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RESUMO

Os defeitos da madeira podem ocorrer em virtude do proprio crescimento da arvore e surgir na
extensdo do tronco, na estrutura anatomica ou também serem decorrente de processos de
agentes biologicos ou de manuseio, diminuindo ou limitando sua utilizacdo. Os defeitos
naturais sdo avarias ou injurias que ocorrem na arvore ainda em pé ou na madeira, em sua
superficie ou internamente, ou quando ja derrubada e processada. As tensdes de crescimento
podem resultar em um encurtamento das fibras e, modifica¢des fisicas, quimicas e mecanicas
destas madeiras. Durante a secagem da madeira, rachaduras podem manifestar-se como
rachadura de topo, de superficie e rachaduras internas ou em favos de mel. As falhas de
processamento, verificadas na madeira, frequentemente sao derivadas de manipulagdes mal
conduzidas, como no transporte, armazenamento, preparo, acondicionamento e manuseio. Estas
falhas no processamento podem ocasionar rachaduras e diminuir a conservacao das pegas,
impactando no tempo de vida util do material. Os defeitos causados por agdo de
biodegradadores ocorrem a partir da agdo de organismos vivos, sendo eles insetos, fungos,
bactérias, entre outros. H4 variadas formas de degradacdo na madeira e os que mais geram
danos sdo os organismos xil6fagos. O trabalho foi dividido em duas etapas. Sendo que a
primeira delas envolveu a revisdo de literatura dos defeitos da madeira, enquanto na segunda
etapa as arvores foram fotografadas, visando evidenciar seus defeitos. As imagens foram
registradas pela autora, ao longo do desenvolvimento do trabalho, nas imediagdes da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana- Campus Dois Vizinhos, em Dois Vizinhos e/ou
cidades proximas. Sendo assim, com este trabalho foi possivel elaborar um material didatico
para facilitar os estudos sobre os defeitos ocorrentes na madeira.

Palavras-chave: Defeitos anatdmicos; Defeitos naturais; Biodegradadores; Secagem da madeira;
Tensdes de crescimento.



ABSTRACT

Wood defects can occur due to the tree's own growth and appear in the length of the trunk, in
the anatomical structure or also be a result of processes involving biological agents or handling,
reducing or limiting its use. Natural defects are damages or injuries that occur in the tree while
it is still standing or in the wood, on its surface or internally, or when already felled and
processed. Growth stresses can result in shortening of the fibers and physical, chemical and
mechanical changes to these woods. During wood drying, cracks can manifest as top cracks,
surface cracks, and internal or honeycomb cracks. Processing failures found in wood are often
caused by poorly conducted manipulations, such as transportation, storage, preparation,
packaging and handling. These processing flaws can cause cracks and reduce the conservation
of the parts, impacting the useful life of the material. Defects caused by the action of
biodegraders occur from the action of living organisms, including insects, fungi, bacteria,
among others. There are various forms of degradation in wood and the ones that cause the most
damage are xylophagous organisms. The work was divided into two stages. The first of these
involved a literature review of wood defects, while in the second stage the trees were
photographed, aiming to highlight their defects. The images were recorded by the author,
throughout the development of the work, in the vicinity of the Federal Technological University
of Parané - Campus Dois Vizinhos, in Dois Vizinhos and/or nearby cities. Therefore, with this
work it was possible to develop teaching material to facilitate studies on defects occurring in
wood.

Keywords: Anatomic defects; Natural defects; Biodegradators; Wood drying; Growth tensions.
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1 INTRODUCAO

A madeira ¢ o produto florestal mais utilizado e comercializado no mundo, sendo
destinada para diversos processos como fabricacdo de polpa e papel, mdveis, construcdes e
energia.

Este material vem sendo utilizado desde os tempos antigos, de diferentes formas e
finalidades. Com o passar dos anos, as taticas de manipulagdo foram aprimoradas possibilitando
variados empregos (SANTOS, 2018). Entretanto, sua estrutura pode possuir defeitos que
impedem seu uso para determinados fins (CORADIN; CAMARGOS, 2002).

A arvore quando estd em desenvolvimento, necessita que haja locomogdo da dgua da
raiz até as folhas, o que permite seu desenvolvimento. Este ¢ o requisito basico para seu
crescimento (KLITZKE, 2013), entretanto, o deslocamento da dgua também pode ser o
responsavel pela ocorréncia de defeitos que se manifestam na madeira, tanto pela saida abrupta
da agua, que pode causar rachaduras, ou pela alta umidade que acaba sendo uma porta de
entrada para o ataque de fungos e para outros defeitos na fase de secagem da madeira.

Os defeitos da madeira podem ocorrer em virtude do proprio crescimento € surgir na
extensdo do tronco, na estrutura anatomica ou serem decorrentes dos processos de secagem e
processamento, diminuindo ou limitando sua utilizagao (NISGOSKI, 2016).

Estas imperfeicdes podem ser resultado de qualquer tipo de danos causados na estrutura
da arvore, podendo ser alguma alteragdo quimica que modifique a coloragdo da madeira, ou por
outros motivos, como nos, ferimentos e tortuosidades presentes no tronco, métodos de secagem
e acomodacdes incorretas da madeira, que quando nao apropriadas podem resultar em defeitos
(MORESCHI, 2012).

O ambiente, o0 manejo € o manuseio da madeira podem influenciar na ocorréncia de
defeitos. Assim, métodos silviculturais e técnicas de processamento poderdo ser direcionados
visando aumentar o rendimento e qualidade das pecas (LATORRACA; ALBUQUERQUE,
2000).

Os defeitos também podem ser gerados por agentes biodegradadores, como aqueles
ocasionados por fungos manchadores ou de podriddo, com redug¢do do valor comercial do
produto. Além disso ha ataque por larvas de insetos, que se alimentam da madeira ou apenas a
utilizam como protecdo, mas que causam danos irreversiveis (MORESCHI, 2012).

E mesmo a madeira sendo constituida por diferentes compostos, como celulose,
hemicelulose, lignina, extrativos, entre outros, € ser um recurso renovavel ela pode ser

vulneravel aos danos de agentes biologicos. Onde tudo depende do tipo de madeira, condi¢des
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ambientais e exposi¢ao climatica que atuam nela, visto que o ataque dos microrganismos pode
variar, sendo os fungos de podridao os principais agentes que atacam a madeira (PALA, 2007).

Por conta disso, o conhecimento das diferentes deterioragdes que afetam a madeira sao
importantes para que dependendo da situagao a identificagdo seja a mais rapida e facil possivel,

para reconhecer a causa e definir o melhor tipo de controle (CASTRO et al., 2018).
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2 OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Elaborar uma apostila sobre defeitos de madeiras

2.2.  Objetivo Especifico

e Descrever os principais defeitos anatdmicos de madeiras, defeitos do fuste,
englobando defeitos naturais, defeitos de secagem, defeitos de processamento e
defeitos causados por biodegradadores.

e Fotografar os defeitos no formato do fuste, na madeira processada e em madeira
com ataque de biodegradadores.

e Descrever as principais causas que geram os defeitos encontrados em madeiras.

e Desenvolver materiais que sejam facilitadores no processo de ensino-aprendizagem

dos alunos de graduagao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Defeitos Naturais

Os defeitos naturais sdo avarias ou injurias que podem ocorrer na arvore ainda em pé ou
na madeira, tanto em sua superficie ou internamente, ou quando ja derrubada e processada
(MORESCHI, 2012). Assim, os defeitos podem ser ocasionados devido a contragdo e o
inchamento das madeiras, resultando em imperfei¢des. Além disso a deterioragdo das
propriedades anatdomicas e modificagdes na estrutura fisicas da madeira podem ocorrer por
pressdes que ocorrem internamente, € como a madeira ¢ um material anisotropico, pode haver
o desenvolvimento de defeitos na fase de secagem ou recondicionamento desta madeira

(SANTOS, 2018).

As modificagdes na umidade da madeira, muitas vezes abrupta pode causar defeitos,
podendo ser provocada pela diferenga na quantidade de agua presente nas células. Também
pode acontecer deterioragdes por biodegradadores que surgem dependendo das condi¢des em
que a madeira se encontra (SANTOS, 2018).

As irregularidades no formato do tronco da arvore também sdo consideradas defeitos
naturais, pois podem reduzir a utilizacdo da madeira. Entretanto, se existir poucas variagdes, as
que sdo consideradas naturais do desenvolvimento da 4rvore, ndo a impedem de utilizd-la e
poucas vezes impedem o seu uso (NISGOSKI, 2016).

Por conta disso, a presenca de nds, bolsas de resina, ou defeitos resultantes do
processamento da madeira prejudicam as propriedades e caracteristicas da mesma, sendo que
para as pecas serem utilizadas devem ser aptas e estar conforme as normas de classificagao

existentes (LINO et al., 2014).
3.1.1. Formato do tronco

“O tronco ou fuste de uma arvore ¢ constituido por camadas de células vivas que
conduzem a seiva das raizes para as folhas” (PFEIL, 2012). A deformacao do fuste ou galhos
pode surgir enquanto a arvore estd na fase de desenvolvimento e crescimento, e isso
consequentemente afeta a formacdo e orientacdo das fibras da planta, resultando em uma
madeira menos resistente € com mais possibilidade de apresentar defeitos posteriormente

(MAGALHAES, 2015).

As deformacoes no fuste das arvores sao resultado de diferentes fatores, como a agao
do clima, orientacdo do terreno, diferenca de temperatura e niveis de umidade, influéncia do

vento, insolagdo e dimensionamento dos espagamentos de plantio. Outro fator ¢ a
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hereditariedade, que se manifestam no desenvolvimento da madeira como a conicidade e
tortuosidade, visiveis no comprimento da arvore, e a circunferéncia assimétrica e fissuras, mais
perceptiveis na diagonal da arvore (NISGOSKI, 2016).

Pode haver ainda, tensdes de crescimento no tronco das arvores que levam a um
encurtamento das fibras, e as novas camadas de células criada pela planta acabam ficando com
tensdes longitudinais de tragdo e tensdes tangenciais de compressao, € em altos niveis a tensao
de crescimento pode resultar em um cerne mais fragil e quebradico, aparecera fendas e
rachaduras nas extremidades da tora, além do empenamento das pegas. Além disso, a
constitui¢do das células possui propriedades especificas para efetuar as fungdes necessarias ao
crescimento e sustentagdo. Porém, quando a madeira ¢ cortada a caracteristica das células se

modifica e prejudica as propriedades de resisténcia e retragdo (SANTOS, 2018).
3.1.2. Tronco Sulcado

Ha troncos de arvores que tem o formato sulcado, ou seja, com sinuosidades, e quanto
mais envelhecida a arvore, mais hd a manifestacdo destes contornos desiguais no seu fuste,
devido a caracteristicas proprias da espécie, podendo ser mais arredondadas ou acuminadas

(NISGOSKI, 2016).

Em geral, o lenho destas arvores forma sulcos na extensao do tronco que podem ser
verificados na posicao transversal em formas de concavidade que nao seguem um padrao fixo,
podendo ser de formato, largura e dimensdes dessemelhantes e que sdo capazes de auxiliar na
distingdo entre algumas espécies (VERLY, 2021).

Frequentemente os anéis de crescimento dessas arvores acompanham os sulcos e isso
gera o crescimento de anéis com irregularidades intensas. Isso pode ocorrer em todo
comprimento do tronco ou apenas em sua base, dependendo da quantidade de sulcos na planta.
Com isso, diminui-se a madeira utilizada com maior dificuldade em remodela-la em serrarias.
Além disso, a gra deste material sofre desvios e ha a variacdo da massa especifica, fazendo com
que a madeira tenha tendéncia a ter maior contracdo, 0 que gera uma propensao de pegas
encanoadas e rachaduras (NISGOSKI, 2011).

Mesmo com este defeito, o tronco sulcado ou tronco fenestrado apresenta utilidade
como decoragdo, em postes ou pilares, mas perde sua funcionalidade quando cortado em
formato de tdbuas, por ter muita perda para que se consiga eliminar os sulcos (BARREIROS,

2017).

3.1.3. Bifurcagao
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A bifurcagdo ou forquilhamento de uma arvore ocorre quando brotos apicais, muito
proximos, se desenvolvem juntos, podendo ocorrer desde a base, ou a partir de certo ponto do
fuste, o que reduz, em alguns casos, a aptidao das toras no processamento. (NISGOSKI, 2016).

Esse defeito pode surgir até mesmo pela morte de gemas apicais, por entrada de
patoégenos ou decorréncia de geadas mais tardias, mas algumas arvores tem uma tendéncia
natural da espécie para que ocorra no desenvolvimento a bifurcagio do tronco (BARREIROS,
2017).

Quando a arvore apresenta bifurcagdes elas acabam deixando mais complexa a atividade
dos operadores que forem realizar a derrubada. Isso se deve a atividade de desgalhamento que
deve ser feita, gerando uma demora maior para finalizar o processo até o seccionamento total
do fuste (VAZ, 2007).

Entretanto ha muita utilizacdo e procura da parte bifurcada com intuitos decorativos,
visto que esta ndo possui valor referente a aproveitamento em tabuas e, conforme a espécie e
proporcao do forquilhamento, a procura ¢ abundante, pois pode haver desenhos em forma de
piramide. Dependendo do lugar em que ocorre a forquilha, esta pode ser denominada de medula
multipla, quando um tronco se une a outro ou quando mais troncos se unem junto ao solo devido
ao crescimento de varios brotos préximos, ou quando duas arvores se desenvolvem muito
proximas e acabam se juntando em uma s, chamado de duplo tronco. Ambas estruturas tem

uma orientacao aleatoria nas fibras (NISGOSKI, 2016).

Normalmente, quando a bifurcacao ocorre na proximidade do solo pode se ter um bom
aproveitamento do restante do fuste, mas caso a bifurcagdo ocorra em determinada altura do
tronco o seu uso pode ser impossibilitado, e até a qualidade da madeira pode ser comprometida.
Isso porque a regido acaba sendo mais vulneravel a apodrecimento, muitas vezes na medula,

por conta de rachaduras que possam surgir, facilitando a entrada de agua (BARREIROS, 2017).
3.1.4. Reforco Basal

O reforco basal € um suporte resistente que a arvore desenvolve no seu tronco, podendo
alcancar até 2 metros de altura. Pode se transformar em troncos sulcados, dependendo da altura
em que alcanca acima da base da arvore. Esse reforco basal pode aparecer como contrafortes
ou também chamado de raizes tabulares, onde a mais conhecida ¢ a sapopema, que sio ressaltos
verticais finos ou achatados, com maior ocorréncia no contorno de troncos de determinadas
espécies como FElaeocarpaceae e as trés subfamilias de Leguminosae, Anacardiaceae,

Vochysiaceae, Humiriaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae, entre outras (NISGOSKI, 2016).
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As raizes tabulares sdo mais achatadas e normalmente estdo nas partes mais proximas
ao solo, podendo ocorrer por uma expansao das raizes laterais e se prolongar até certa altura do
tronco. Possuem a principal funcao de servir de apoio ao tronco para dar uma maior estabilidade
a planta, mas um ponto negativo que ela apresenta ¢ que, este tipo de raiz torna mais dificil o
corte e ainda implicam no volume comercial de tronco, além de alterar a parte anatomica do
tronco neste local (BARREIROS, 2017).

Pode haver a ocorréncia de raizes de sustentagao ou raizes escoras, onde estas formam-
se no tronco e se encaminham para o solo, deixando um espago entre o fuste e as raizes,
encontrando mais frequentemente em Arecaceae, (Iriartella e Socratea exorrhiza), Clusiaceae
(Tovomita) e Cecropiaceae (BOTANICA AMAZONICA, 2007).

A parte mecanica da arvore pode colaborar e estimular o crescimento de raizes tabulares
quando a planta necessitar de auxilio em sua base para equilibrar o esforco de uma copa
assimétrica. Além disso, ha desvios de tecido fibroso significativo nestes reforgos, com grandes
alteragOes de contragdo e na resisténcia mecanica, com desenvolvimento de madeira de reagao

(NISGOSKI, 2016).

3.1.5. Conicidade

A conicidade define-se como a forma com que o tronco € classificado e depende da
espécie, idade da arvore (quanto mais velha, mais conica), altura do fuste ou estagdo do ano.
Também ha muita influéncia do local em que a arvore se encontra, visto que onde ha muito
vento a base da arvore tende a ficar mais refor¢ada para manter-se estavel e sofrer menos danos
(NISGOSKI, 2016).

Segundo Lima e Garcia (2011) o formato conico de uma arvore € a diminui¢ao do tronco
na copa em relag@o a base da arvore, resultado de maiores espagcamentos quando o plantio foi
instalado e do ambiente em que se encontra, incluindo terrenos muito declivosos ou incidéncia
de luz solar.

Algumas arvores demostram uma conicidade maior a partir de dois metros de altura e
neste nivel o didmetro comeca a reduzir em torno de um centimetro a cada metro linear, o que
gera um decréscimo no aproveitamento do fuste quando ocorre o desdobramento
(BARREIROS, 2017).

A madeira de arvores conicas tende a ter menor resisténcia mecanica, pois as fibras sao

mais propensas a ficar separadas o que diminui a aderéncia natural do material e,
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consequentemente, quando processadas, ha perdas devido a retirada de costaneiras ou ldminas

(NISGOSKI, 2011).

3.2. Estrutura Anatomica

3.2.1. Nodosidade em madeiras

Os noés sao originados a partir de galhos das arvores retirados de forma erronea ou
quando estes sofrem algum dano e morrem ou caem, ficando presos no tronco. Com isso ao
passar do tempo, as camadas do lenho que forem formadas acabam sendo adicionadas ao local
em que este ramo estava inserido, fazendo com que essas camadas de lenho se depositem na
base do local onde o galho estava , formando assim a estrutura dos nos, que sdo como cicatrizes
da planta, podendo ocorrer também o surgimento de nds por conta de colisdes contra alguma

arvore (MAGALHAES, 2015).

Sao locais com uma estrutura mais densa que o restante da madeira, além da coloragdo
local ser mais escura e lignificada. Portanto, quanto maior a dimensao do n6, menor resisténcia
desta area e mais dura e quebradiga ela se torna (MORESCHI, 2012).

Este tipo de defeito pode servir como uma porta para a entrada de patogenos, além de
diminuir a resisténcia mecanica, pois o seguimento das fibras ¢ interrompido. (MAGALHAES,
2015).

Deste modo, o n6 ¢ um local em que ocorreu a unido de um ramo ou de um galho, a sua
estrutura anatdmica € mais robusta e por conta disso dificulta a trabalhabilidade da madeira que
tem nos presente. Quando o né € mais rigido ele tem a tendéncia de se soltar enquanto ocorre o
acabamento da peca, e na maioria dos casos ele tem um tom mais escuro que deixa uma
aparéncia inferior na madeira além da baixa resisténcia mecanica (BARREIROS, 2017).

Os nos podem ser classificados como vivo, quando hé continuidade dos tecidos lenhosos
do galho com os do fuste; nd6 morto, em que o galho morre e ndo h4 mais a continuagdo das
estruturas, com este ficando preso na arvore apenas por pressdes do fuste; ou nd solto, em que
a maior parte dos tecidos estdo mortos, sem conexdao com os tecidos proximos e, por existir
respostas divergentes a contracdo do lenho, ele acaba caindo quando submetido a secagem

(NISGOSKI, 2011).
3.2.2. Alteragao de Cor

A variagdo na cor da madeira pode depender de diferentes fatores. Naturalmente regido
do alburno ¢ caracterizada por apresentar coloragdo mais clara que o cerne, que tem coloragdo

mais escura. Sendo assim, a deposicao de substancias da propria arvore nas células e nas
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paredes celulares, podem tornar a madeiras com tonalidade mais escura e com maior resisténcia

a acdo de biodeterioradores (MORESCHI, 2012).

A cor também pode sofrer variagdes dependendo da exposi¢do a luz, a umidade, ataque
de microrganismos e presenga de extrativos, como 0s taninos, as resinas, os oOleos, que se
acumulam no cerne da planta. Algumas madeiras podem sofrer foto-oxidacdo, ou seja, sofrer
degradacao quando na presenga de oxigé€nio, ou ozonio, € dos raios UV (CORADIN;
CAMARGOS, 2002).

Madeiras que possuem coloracdo mais clara, geralmente, sdo consideradas mais leves
que aquelas com tonalidades mais escuras. Entretanto, a interagdo do clima também pode alterar
as cores da madeira, em que regides mais quentes ha a predominancia de tons mais escuros
quando comparados a locais de clima frio, com predominancia de “madeiras brancas”
(MORESCHI, 2012).

A modificagdo na cor também pode ter relagdo com a proliferacdo de fungos na madeira
ou com a intensidade de radiacao solar, ventos, chuvas e umidade, pois quando exposta a estas
intempéries a acdo dos raios ultravioleta implicam na aparéncia geral da madeira e

posteriormente nas propriedades mecanicas e fisicas da madeira (CASTRO et al., 2018).

3.2.3. Lenho de Reagao

O lenho de reagdo ¢ um tecido formado quando os fustes apresentam medula excéntrica
e/ou as arvores se desenvolvem com certa tortuosidade em terrenos irregulares, pois demandam
mais energia e material de crescimento para se reforcar € minimizar os impactos que a acao
externa constante causa. O esfor¢o com que a arvore faz acaba tendo como resultado dois tipos
de lenhos que certamente surgem por impulsos desiguais aos hormonios de crescimento,
tencionando a planta para suavizar o esforco exigido (NISGOSKI, 2016).

“Os lenhos de reagdo podem ser classificados como lenho de compressao e lenho de
tracdo” (MORESCHI, 2012). O lenho de tracdo ocorre normalmente em folhosas, este tipo de
lenho apresenta caracteristicas como alto teor de celulose e pouca lignina, e as fibras que
compdem a parede celular deste tipo de lenho apresentam um revestimento gelatinoso no
interior da parede celular secundaria (VIDAURRE et al., 2013).

Geralmente o lenho juvenil é mais propenso a apresentar o lenho de reagdo em
comparag¢ao ao lenho adulto e este fator pode influenciar na colheita das arvores, em que arvores
que possuem um didmetro menor tem uma tendéncia maior a causar problemas em épocas de

corte (LATORRACA; ALBUQUERQUE, 2000).
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Quando a madeira possui lenho de reacao o seu desempenho perante aos procedimentos
industriais sera diferente de madeiras que ndo possuem essa caracteristica, isso porque o lenho
de reacao pode limitar a utilizacdo e finalidade da pega. Uma vez que, quando este tipo de lenho
ocorre na arvore, as caracteristicas anatdmicas, quimicas, fisicas € mecanicas ficam divergentes
de uma madeira que ndo possui lenho de reacdo (SILVA et al., 2017).

As arvores que possuem a medula de forma excéntrica possuem atividades desiguais do
cambio, e isso gera um desenvolvimento instavel da copa, que modifica a estrutura celular e
acaba formando estruturas celulares diferentes da normal (VIDAURRE et al., 2013).

Nos lenhos de reagdo o desenvolvimento irregular e a transi¢do entre os lenhos inicial e
tardio sdo indefinido, uma vez que o lenho inicial possui paredes mais grossas, deixando-o com
aspecto sem brilho, coloragdao mais forte e fissuras em suas paredes, impactando a resisténcia
mecanica da madeira.

“O lenho de compressdo, geralmente manifesta-se em gimnospermas, ou seja,
coniferas” (NISGOSKI, 2016). Portanto o lenho de compressao apresenta baixo teor de celulose
e alto teor de lignina, sua orientacdo ¢ em espiral, o que gera alta instabilidade dimensional, o
que reflete nas caracteristicas da madeira, que € mais dura, com pouca trabalhabilidade, alta
capacidade de empenamento e rachaduras quando expostas a secagem (NISGOSKI, 2011).

Espécies como o Eucalipto, ou as espécies de folhosas sdo predispostas a ter altos niveis
de tensdo de crescimento por conta de o lenho juvenil presente conter a massa especifica mais
baixa e o didmetro do tronco também ser menor o que acaba sendo um ponto favoravel para o
desenvolvimento dos lenhos de reagdo (LATORRACA; ALBUQUERQUE, 2000).

O lenho de tracdo ocorre em angiospermas e a madeira apresenta cor mais clara e sua
aparéncia sedosa, quando imida, com paredes celulares ricas em celulose, presenca de camada

gelatinosa e a lignina € praticamente inexistente (NISGOSKI, 2016).

3.2.4. Anéis de Crescimento

A fase de desenvolvimento de uma arvore é dividida em dois ciclos, um entre a
primavera e verdo, em que os anéis de crescimento sdo mais largos e coloragdo mais clara, e a
outra no outono € inverno, em que os anéis sao mais escuros e estreitos. Os anéis de crescimento
da arvore crescem em diametro a partir do meristema lateral, ou seja, o cambio vascular, que
possui bom desemprenho em estagdes do ano bem definidas, mas por conta da influéncia das
situacdes do ambiente, pode haver o surgimento de falsos anéis de crescimento (SANTOS,

2018).
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Os anéis de crescimento das arvores, de modo geral, t€m uma tendéncia de serem mais
largos no centro do fuste, quando se aproximam mais da medula, e mais estreitos quanto mais
proximo da casca, o que resulta em diferentes valores de massa especifica do lenho
(MORESCHI, 2012).

Os defeitos nos anéis de crescimento podem ser classificados quanto a largura irregular,
anéis deslocados, excéntricos e ondulados. Quando o anel de crescimento tem a largura
irregular ou desigual, isso pode ser devido as mudangas repentinas no local que a arvore foi
plantada, condi¢des silviculturais ou competi¢do entre plantas, ou oscilagdes climaticas com
transformagdes no sistema radicular que prejudica a nutri¢do da arvore (NISGOSKI, 2016).

No caso de ocorrer esse defeito, a madeira proveniente de uma arvore com anéis de
largura irregular pode ficar tortuosa, apds ser seca e serrada, e ocorrer rachaduras, que
danificam a tdbua serrada, partindo ao meio (MORESCHI, 2012).

Anéis de crescimento deslocados podem ocorrer pela inexisténcia de grupos de vasos
em alguns locais do lenho. Assim, estes locais se desenvolvem e crescem menos que as regioes
proximas e que possuem vasos em grandes quantidades (NISGOSKI, 2016).

Desenhos em forma de U ou V, e até outras formas divergentes, podem ser observados
na face tangencial de madeiras que apresentam anéis de crescimento distintos. Os anéis
visualizados radialmente podem gerar linhas com cores diferentes (CORADIN; CAMARGOS,
2002).

Nos anéis excéntricos, a medula ndo se localiza no centro da arvore, ou seja, ele €
deslocado para a lateral do caule por agdo e for¢ca do vento; da gravidade, com crescimento
tortuoso do fuste; ou por insolagdo lateral excessiva. Os anéis que t€ém forma excéntrica,
geralmente, ficam com larguras variadas e desiguais. Os anéis ondulados ndo crescem de forma
lisa, pois quando eles se desenvolvem entre os raios da medula, apresentam ondulagdes, sendo

o que os diferencia (NISGOSKI, 2016).
3.2.4.1. Anéis de Crescimento Desiguais

Esse tipo de fenda ocorre por ter alteragdes repentinas nos plantios ou se o clima mudar
abruptamente, o que pode tornar a disposi¢do de nutrientes algo escasso na plantagdo e as

plantas comegam a disputa por nutrientes (SANTINI, 2000).

Portanto as rachaduras nos anéis de crescimento com largura irregular tendem a ocorrer
por mudangas repentinas na area em que a arvore foi plantada ou nas situacdes climaticas em

que a planta esta exposta e até mesmo estresses que ela pode sofrer (NISGOSKI, 2016).
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3.2.5. Bolsas de Resina

As bolsas de resina sdo mais comuns em coniferas, por possuir canal resinifero, mas nas
folhosas também podem ocorrer. Neste caso, sdo denominados bolsas de goma e sdo
posicionados dentro de um anel de crescimento, de forma liquida ou s6lida com ocorréncias
ocasionais de casca inclusa (MORESCHI, 2012).

As bolsas de resina se desenvolvem em arvores submetidas a algumas condi¢des de
estresse ou danos mecanicos, como estresses hidricos, correntes de ar muito forte, entrada de
insetos perfuradores de tronco, fogo, lesdes na casca ou qualquer contusio que cause
perturbagdo (REIS et al, 2013).

Essas bolsas de resina sdo pequenas e planas, com seu interior completo com resina e
ocorrem no interior de um anel de crescimento anual. A parte mais abaixo destas bolsas ndo se
converte em cerne € ndo possui a coloragdo mais escura, como o cerne. Elas acabam causando
o bloqueio dos raios medulares e ndo possibilitam a passagem dos elementos vindos do alburno
e que constituem o cerne (NISGOSKI, 2016).

Madeiras que apresentam bolsas de resina sdo mais dificeis de serem trabalhadas, até
mesmo madeiras de reflorestamentos podem apresentar a resina, iSso porque, a resina € o
atributo que mais causa a reprovacao ou acaba sendo a origem de degradagdes quando a madeira
¢ exportada. Além de acometer a aparéncia superficial da madeira, as propriedades mecanicas
se tornam diferentes do original e a formac¢ao de 1aminas e painéis com madeiras que possuem
bolsas de resina sdo afetadas e ndo podem ser realizadas com eficiéncia (VALE et al., 2002).

As bolsas de kino, sdo encontradas em eucalipto e ¢ um dos defeitos mais frequentes
que podem ocorrer, e se forem bolsas grandes podem causar a falha de pegas que utilizam esta
madeira para fabricagdo de estruturas. Essas bolsas de kino sdao resultantes de um
desenvolvimento incomum da madeira, em que o lenho sofre uma interrupcao e forma areas
com formato anelar, que posteriormente se transformam em fendas resultantes de forcas
mecanicas. As substancias que saem das bolsas de kino geralmente secam, quando interagem
com ar, e assim elas ficam presas no tronco de onde fluiram. Como esse liquido tem uma quantia
maior de polifendis do que carboidratos, deve-se denominar kino e ndo goma (NISGOSKI,

2016).
3.2.6. Defeitos da gra

A gra ¢ a direcdo em que a maior parte dos elementos anatdmicos que fazem parte do
lenho seguem, em comparacdo a estrutura de uma arvore ou de uma peca retirada de uma parte

da madeira em que seja visivel as direcdes da gra. O sentido da gra ¢ resultante de variados
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impactos e interferéncias que a planta sofre no decorrer do seu desenvolvimento e evolugdo, o
que acaba gerando uma ampla transformacgdo natural na organizag¢do e sentido dos tecidos
axiais, propiciando a formacao de diversos tipos de gras (MORESCHI, 2012).

A gra pode ser definida como reta ou direita, sendo a mais comum, e os tecidos estdo
direcionados no mesmo sentido do eixo principal da arvore, favorecendo para que esta tenha
alta resisténcia mecanica. H4 também as gras irregulares, em que os tecidos possuem
modificagdes na direcdo e podem causar alguns defeitos, como a gra em espiral, em que os
componentes do eixo do fuste que formam a madeira estao no sentido espiral. Este tipo de gra
pode ser observado ja na casca da arvore, mas pode haver casos em que ndo ¢ possivel essa
visualizacdo (MORESCHI, 2012).

Quando a madeira esta descascada e desdobrada, pode ocorrer rachaduras e, de acordo
com o sentido que elas acontecem, ser um indicativo do angulo de inclinacdo dos tecidos. No
desenvolvimento espiralado dos tecidos da arvore, variagdes e rupturas podem ocorrer,
tornando mais dificil a secagem e o manuseio das pegas, pois tende a acontecer sinuosidades e
fissuras (NISGOSKI, 2016).

A gra espiralada ou espiral pode gerar impactos negativos no aproveitamento da madeira,
pois a forca mecanica sera reduzida e as variagdes e alteragdes durante a secagem serao
ampliadas, o que gera varios obstaculos no tratamento e finalizacdo da madeira. Caso os
elementos em espiral do lenho totalizem o contorno do fuste em menos de 10 m, a madeira
manifestard diversos defeitos no seu uso, especialmente se a finalidade da arvore for para
propositos estruturais (MORESCHI, 2012).

Arvores com a gri obliqua podem sofrer com o fendilhamento, que tende a seguir a
orientagdo dela e, acaba por prejudicar a madeira pois resultardo em materiais com baixa
resisténcia, quando comparada a gra ¢ direta (NISGOSKI, 2016).

A gra entrecruzada acontece normalmente quando ocorre a transi¢do entre os periodos
de crescimento da arvore, mas a resisténcia mecanica da madeira ndo é afetada de forma
significativa. Entretanto, pode ocorrer um acréscimo nas deformidades que acontecem durante
sua secagem, dificultando a finalizacdo superficial da peca. Quando essa gra esta presente, pode
haver certa atratividade, por conter desenhos e oscilagdo no brilho da superficie da madeira
(MORESCHI, 2012).

A gra ondulada, ou crespa, possui uma desorientacao dos tecidos em didmetro e tracam
um caminho ondulado. Isso ¢ uma resposta a inclinagdo das células do cambio ou devido a
variagoes nos anéis de crescimento que se apresentam como o habitual, de forma circular, mas

com a qualidade da madeira comprometida devido aos impasses que surgem quando se faz o
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J4

acabamento superficial, mas ainda assim, ¢ utilizada para moéveis com fins decorativos
(NISGOSKI, 2016).

Esse tipo de gra sofre sucessivas transformagodes dos elementos axiais, que se manifesta
na madeira como linhas curvas e continuas, podendo ter modificagdes da cor com tonalidades

claras e escuras intercaladas e, por esse motivo, bastante usada para ornamentagdo

(MORESCH]I, 2012).
3.2.7. Inclusdes Minerais

Segundo Nisgoski (2011) as particulas de minerais, presentes na planta, sao retiradas do
solo de um modo fluido, e sdo modificadas e convertidas em ligagcdes nos capilares das paredes
celular e, posteriormente, inseridos no limen celular. Quando solidas sao ditas as inclusdes
minerais.

Algumas espécies como a Burseraceae podem apresentar inclusdes minerais nas fibras,
outras apresentam essa caracteristica nos raios, ¢ ha ainda aquelas que apresentam cristais e
silica no tecido do xilema, como a Bombacaceae, onde as células do parénquima e os raios
acabam exibindo estas incrustacdes, mas ¢ dificil encontrar espécies que apresentem os dois,
silica e cristais em uma mesma célula da planta (VASCONCELLOS; FREITAS; SILVA,
1995).

As inclusdes minerais sdo significativas para a identificagdo, anatomia da madeira,
reconhecimento e usos. Os cristais sdo depositados nas células parenquimaticas e formados
principalmente por sais de célcio, como o oxalato de calcio, que se encontram mais
abundantemente em folhosas.

Estas inclusdes minerais acontecem dentro das células, nos raios e parénquima axial e
muito raramente ocorrem nas fibras, e tem aparéncia de graos. Geralmente, os cristais € os
locais com actimulo de silica afetam diretamente as propriedades das madeiras, especialmente
no que diz respeito ao seu uso e forma de trabalho. Assim, quando hé valores muito acentuados
de silica na madeira, esta pode ser economicamente inviavel para cortes e desdobros nas
serrarias, por desgastar severamente os dentes de serras e das ferramentas, além da aparéncia

da madeira ndo ser tdo atrativa, pois fica sem brilho (NISGOSKI, 2016).

3.2.8. Fendas

As fendas ou rachaduras sdo defeitos que ocorrem na madeira e podem ser originadas

de varia¢des do meio e classificadas como fendas por contragdo, geradas na parte exterior das
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madeiras, fendas por frio, insolag¢do elevada, contragdes e crescimento irregular dos anéis de
crescimento (NISGOSKI, 2011).

Dependendo do modo em que as tensdes sao liberadas da madeira o efeito ¢ diferente e pode
causar rachaduras de topo, fendas ou rachaduras internas, e dependendo da quantidade de
tensdes acumuladas na arvore, somada com o impacto ao tocar o solo e ela pode rachar

completamente quando ela for cortada (LATORRACA; ALBUQUERQUE, 2000).
3.2.8.1. Frio

As fendas de frio se manifestam devido as tensdes geradas por frio intenso em que as
camadas externas do tronco da arvore se resfriam demasiadamente e encolhem, retraindo-se
mais que a parte interna (SANTINI, 2000).

As fendas por frio também podem ocorrer no sentido do anel de crescimento, onde a
madeira seca ird separar um anel do outro podendo ocorrer em varios pontos do fuste, o que

pode causar o desuso da madeira ou a perca de varios pedagos de tronco (MARQUES, 2009).
3.2.8.2. Insolagao

As rupturas ocasionadas por isolagdo sdo causadas por encolhimentos repentinos da
madeira, durante periodos com verdo intenso ¢ com estiagem, no qual a 4gua acumulada no
tronco chega ao limite maximo. Neste tipo de fenda, a madeira geralmente ird rachar no sentido

longitudinal (NISGOSKI, 2016).
3.2.8.3. Contragao

Este tipo de fenda se forma em maior quantidade na superficie de madeiras que sdo
cortadas na época do verao, isso porque ocorre a perda ou saida de 4gua muito rapida do tronco
e a contragcdo da madeira se da de forma diferente na parte interna e externa, sendo que a parte
externa contrai mais e isso se transforma em rachaduras no tronco (SANTINI, 2000).

As fendas por contragdo sdo geradas na parte exterior de madeiras, sendo mais presentes
e recorrentes quando as arvores sdo derrubadas, principalmente no periodo do verdo. As fendas
do cerne, da medula e dos raios lenhosos afetam desde a medula até a parte da casca da arvore,
logo apo6s o corte. Verifica-se essas rachaduras geralmente nas extremidades do tronco,

resultantes de diferentes contragdes na arvore (NISGOSKI, 2011).
33 Defeitos de Secagem

A madeira quando ¢ submetida a secagem, ao ar livre ou com o auxilio de camaras de

secagem artificial, pode apresentar defeitos que diminuem sua resisténcia mecanica. A Figura
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1 evidencia defeitos como rachaduras, arqueamento, encurvamento, colapso, empenamento ou

abaulamento e tor¢ao das pecas de madeira (SANTOS, 2018).

Figura 1: Representacio dos Defeitos de Secagem

Fonte: Carolline Lopes Dos Santos (2018).
3.3.1 Rachaduras

As rachaduras, decorrentes da secagem, normalmente aparecem como fissuras no
sentido dos raios e podem chegar a grandes proporcdes. Estas podem ocorrer na extremidade
das toras ou abrangerem pegas inteiras de madeira. As rachaduras ocorrem com a saida da dgua
de forma muito veloz e abrupta, na etapa inicial da secagem (SANTOS, 2018).

As rachaduras também podem ocorrer devido a contragdes desiguais no sentido radial e
tangencial da madeira, normalmente na unido de tecidos como fibras, vasos, traqueideos, em
consequéncia de tensdes (DUCATTI, 2000).

Durante a secagem da madeira, rachaduras podem manifestar-se como rachadura de
topo, de superficie e rachaduras internas ou em favos de mel. Segundo Martins (1988), as
rachaduras de topo ocorrem nas pontas das toras ou tabuas e decorrem da secagem mais
acelerada desta se¢cdo, em relacdo ao restante da peca, o que pode gerar, se em grandes
proporgdes, na perda total da madeira, deixando-a invidvel para determinados trabalhos.

As rachaduras de superficie comumente ocorrem nos raios e abrangem toda a extensao
lateral da tabua. Em alguns casos, acabam afetando os canais resiniferos da madeira e podem
agravar-se, se no momento da secagem, as condi¢des forem rigorosas, com umidade muito
baixa e secagem muito rapida da porcao superior. Assim, a superficie atingird valores menores

que o ponto de saturacdo das fibras enquanto o interior da pega tera valores mais altos de
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umidade, gerando tensdes que ultrapassam a resisténcia da madeira, resultando na ruptura do
lenho na parte externa (DUCATTI, 2000).

As fendas internas podem ser originadas de rupturas superficiais que cicatrizaram ou de
tragdes no interior da madeira. Estas sdo observadas, geralmente, ap6s o desdobro da peca e

afetadar por completo o aproveitamento das tdbuas (DUCATTI, 2000).
3.3.2 Torcimento

O torcimento, encurvamento complexo ou empenamento torcido ¢ um defeito em que a
tabua aparece com tor¢des, em especial aquelas originadas de arvores que t€ém gra espiralada.
Essa tor¢do pode aparecer no comprimento ou na largura da peca de madeira, sendo que os
cantos da tabua ficam elevados e direcionados para diferentes sentidos (KLITZKE, 2013).

3.3.3 Arqueamento

O arqueamento da madeira ¢ um dos tipos de empenamento que ocorre durante a
secagem e manifesta-se como um afastamento da tdbua em relacdo a superficie em que ela esta
apoiada, podendo ser decorrente de desvios de grd ou tensdes de crescimento da arvore

(JANKOWSKY, 2002).
3.3.4 Encanoamento

O encanoamento ¢ determinado quando as bordas da madeira ficam simétricas, mas o
corpo da peca fica tortuoso com aparéncia de canaleta. Isso ocorre devido a diferenca de
estabilidade nos sentidos radial e tangencial da madeira, com maior deslocamento de uma area
em relacdo a segunda. Este defeito pode ocorrer em virtude da secagem mais veloz em um dos
lados da madeira, apoiado sobre uma superficie, e com evaporagdo desigual da umidade. Além
disso, pecas retiradas da parte mais externa da arvore tendem a ter uma ocorréncia maior deste

defeito por estarem proximas a casca e sofrerem maior retratibilidade JANKOWSKY, 2002).
3.3.5 Encurvamento

O encurvamento ¢ um empenamento que aparece na extensdo da peca de madeira e
distinguido quando a pecga ¢ disposta sobre uma superficie nivelada, podendo ser observado
uma passagem de luz pelo meio da pega, pois ela ndo encosta na superficie apoiada (KLITZKE,

2013).

34 Defeitos de Processamento
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As falhas de processamento, verificadas na madeira, frequentemente sdo derivadas de
manipulagdes mal conduzidas, como no transporte, armazenamento, preparo,
acondicionamento ¢ manuseio (MORESCHI, 2012).

Estas falhas no processamento podem ocasionar rachaduras e diminuir a conservacao
das pegas, impactando no tempo de vida util do material. O armazenamento sob ambientes de
muita umidade e condi¢des climaticas inapropriadas podem prejudicar o alburno da madeira,

bem como o corte de maneira incorreta do fuste (KLITZKE, 2013).
3.5  Defeitos Causados por Biodegradacao

Os defeitos causados por acdo de biodegradadores ocorrem a partir da agdo de
organismos vivos, sendo eles insetos, fungos, bactérias, entre outros (CASTRO et al., 2018).

Ha atuantes fisicos e quimicos na natureza que juntamente com os seres biologicos
desempenham na madeira o papel de decomposicao, contudo os biodegradadores sdo os que
mais trabalham, e os fungos s@o os agentes que mais causam danos a madeira por terem uma
ocorréncia regular neste tipo de material (MORESCHI, 2013).

Dentre estes, os mais recorrentes € conhecidos causam a podridao, com transformagdes
nas caracteristicas quimicas e fisicas da madeira, por liberagdes de enzima dos microrganismos,
e a descoloragdo ou mancha, caracterizada como uma alteragdo na tonalidade normal da
madeira (CASTRO et al., 2018).

Os microrganismos que acometem a madeira podem faze-lo tanto com a madeira recém
cerrada quanto durante a secagem ou transporte, e ainda gerar manchar externas, superficiais
ou manchas que ndo podem ser retiradas com facilidade como manchas internas e ainda
ocasionar podridoes (LINO et al., 2014).

Além disso, mesmo que a degradacao natural da madeira seja vista como desvantagem,
ela auxilia no equilibrio natural da floresta, deixando novamente disponivel nutrientes e
elementos como carbono, oxigénio e hidrogénio que sdo compostos presentes na madeira.
Posteriormente os nutrientes que foram disponibilizados no solo serdo reutilizados por outros

seres vivos para seu desenvolvimento (MORESCHI, 2013).
3.5.1 Fungos

Os fungos sdo os seres biologicos que mais prejudicam a madeira pois tem o
desenvolvimento acelerado e estdo presentes em todos os setores ecologicos que utilizam a
madeira como matéria prima, sendo que em épocas mais quentes as circunstancias climatica se

tornam vantajosas para que este tipo de organismo tenha um bom desenvolvimento.
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Isso justifica tantos ataques severos em toras abatidas em florestas tropicais, onde o
calor favorece que os fungos se proliferam rapidamente, antes mesmo destas chegarem ao
processamento. As industrias madeireiras podem utilizar como recurso as épocas mais frias
para controle dos ataques dos biodegradadores (MORESCHI, 2013).

Ha um limite na quantidade de agua da madeira para que ocorra o ataque de fungos, que
diz respeito ao Ponto de Saturacdo das Fibras, ficando em torno de 20% a 80%. Nesta condi¢ao
o crescimento dos fungos ocorre em locais que tenham umidade onde os micélios se proliferam
(PALA, 2007).

A mancha marrom ¢ causada por ataque de fungos mas também podem ocorrer por
alteragdes quimicas que ocorrem com os extrativos soliveis em agua, e devido as variagdes
quimicas. Estas variacdes consistem na movimentacdo que os extrativos soliveis em agua
realizam e sdo carregados até a superficie da madeira onde acumulam-se a medida em que a
agua evapora durante a secagem. J& os fungos emboloradores ocorrem em madeiras cortadas
recentemente, particularmente no alburno com presenca de umidade, ou em tabuas ja cortadas
e mal armazenadas. Entretanto, esse fungo atinge apenas a superficie da madeira, ndo afetando
sua resisténcia mecanica (CASTRO et al., 2018).

A diferenga mais marcante entre os fungos emboloradores e manchadores se deve ao
comprimento em que a coloracdo se adentra na madeira. Os fungos manchadores ou fungo
manchador azul conseguem percorrer longas distancias na madeira e ndo sdo retirados por
lixamento ou usinagem. Logo, os fungos de podriddo branca deterioram a celulose e poliose,
mas as madeiras que sdo mais lignificadas tendem a ter menos ataque deste fungo, enquanto
que, os de podridao parda metabolizam a celulose e a poliose da parede celular, mas nao
conseguem degradar a lignina o que resulta na tonalidade parda.

Normalmente a quantidade aceita de manchas presentes na madeira que sera exposta, ¢
de 25% da madeira, ja para madeiras que terdo o uso interno e ndo estrutural as manchas na
madeira ndo sdo levadas em consideragdao podendo servir de decoracao da madeira (CASTRO

et al., 2018).

3.5.1.1 Podriddo Parda

Geralmente o principal tipo de fungo causador da podridao parda sao os basidiomicetos.
E estes consomem e decompdem somente a celulose e hemicelulose da madeira, a deixando

com aspecto de queimada com uma coloragdo parda, o que deriva o nome. E como a lignina
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continua em perfeito estado, o arranjo original da estrutura da madeira fica intacta enquanto
ainda tiver umidade presente.

Entretanto, quando a madeira que for acometida por podridao parda estiver em ambiente
seco, provavelmente a lignina sofrera colapsos e a madeira ird se dividir em porgdes semelhante
a blocos, pois ocorrerd o progresso de fissuras paralelas e/ou perpendiculares a orienta¢do que

a gra da madeira apresenta (MORESCHI, 2013).
3.5.1.2 Podridao Mole

Os ataques a madeira que causam a podridao mole sdo realizados por fungos, mas muitas
vezes também envolvem bactérias durante o processo de decomposigao. Este tipo de podridao
acaba diminuindo as propriedades mecéanicas da madeira e a degradacdo pode ocorrer em
situacdes ambientais intensas com ou sem presenca de dgua, podendo impossibilitar a agdo de
outros fungos (PINTO, 2006).

Este tipo de fungo consegue deteriorar os polissacarideos da madeira de forma vagarosa
e superficial, normalmente na parte mais superficial do alburno, e além disso conseguem
suportar os tratamentos aplicados na madeira para preservagao (ZIGLIO, 2015).

A aparéncia da madeira com podriddo mole tem a parte externa mais amolecida quando
ainda estd imida e, quando seca fica com aparéncia mais escura, dspera e com varias falhas
seguindo as fibras da madeira, onde a mesma posteriormente acaba perdendo as propriedades

e resisténcia por conta do ataque (MORESCHI, 2013).
3.5.1.3 Podridao Branca

Assim como a podriddo parda a podriddo branca também ¢ ocasionada for fungos do
tipo Basidiomicetos, juntamente com os fungos do tipo Ascomicetos, e faz com que o brilho da
madeira se perca assim como sua cor natural, deixando a com coloracdo mais branca, o que
origina o nome do tipo de podridao.

Normalmente para identificar que ha esse tipo de podriddao, ocorre uma linha de
tonalidade mais escura na madeira que marca a regido que esta atacada da regido saudavel, o
que faz com que a madeira tenha diferenga de peso e a resisténcia diminui, pois esse fungo
deteriora a celulose, hemicelulose e lignina presente na madeira (MORESCHI, 2013).

Geralmente o ataque deste fungo ocorre em madeiras mais macias, € deixa a madeira
com aspecto sem cor, umido, com aparéncia de estar mais mole ou esponjosa, a resisténcia
diminui drasticamente e o processo de decomposicdo pode ser desenvolvido muito rapido

quando ocorre o ataque (PINTO, 2006).
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3.5.2 Insetos

Os insetos fazem parte da classe Insecta, sendo os cupins, que pertencem a ordem
Blattodea e, juntamente com os da ordem Coledptera (besouros) € Hymenoptera (formigas,
abelhas e vespas), os que mais resultam nos defeitos significativos da madeira. Os Coleodpteros,
popularmente chamados de carunchos ou brocas, danificam estruturas e, quando no estado
larval, se alimentam da madeira gerando aberturas. (CASTRO et al., 2018).

Por conta disso a secagem da madeira ¢ de extrema importancia por diminuir a
intensidade de ataque e quando a secagem ¢ realizada em camaras o calor acaba matando os
fungos ¢ insetos, em estados larvais ou adulto, que podem estar instalados na madeira.
(KLITZKE, 2013).

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera e as formigas carpinteiras sdo as mais
comuns e as que ocasionam danos nas estruturas de madeira. Estas utilizam as pegas como
abrigo, acometendo até mesmo aquelas tratadas. Esta ordem compreende também as abelhas e
vespas, que utilizam a madeira como esconderijo e depositam seus ovos nas galerias formadas.
As estruturas podem ser utilizadas por varios anos e, por isso, possui muitos orificios (CASTRO
et al., 2018).

A utilizacdo de tratamentos quimicos pode servir como bloqueio para o ataque de
agentes biologicos, com a empregabilidade correta de preservativos quimicos na madeira ela

pode ter sua durabilidade ampliada e sua estrutura preservada (SANTOS, 2018).
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4 METODOLOGIA
4.1 Material

O trabalho foi dividido em duas etapas. Sendo que a primeira delas envolveu a revisao
de literatura dos defeitos da madeira, enquanto na segunda etapa as arvores foram fotografadas,

visando evidenciar seus defeitos.

4.2  Etapas

4.2.1 Primeira etapa - Revisao Bibliografica

As pesquisas bibliograficas foram feitas através de livros, artigos online, sites que
serviram como um facilitador para reunir as informagdes sobre os defeitos. Esta etapa foi de
grande importancia para obter informacdes relevantes sobre a temadtica de interesse, servindo

de base para o processo de ensino-aprendizagem.

Ao final da pesquisa bibliografica, as informag¢des foram reunidas para confecgdo de

uma apostila didatica.

4.2.2 Segunda etapa - Fotografias

As imagens foram registradas pela autora, ao longo do desenvolvimento do trabalho,
nas imediacOes da Universidade Tecnologica Federal do Parana- Campus Dois Vizinhos, em
Dois Vizinhos e/ou cidades proximas.

As fotografias foram feitas com celulares da marca Apple, sendo eles Iphone 11 e
Iphone 12, com resolugdo de 4000x3000 pixel de definicdo respectivamente. Em seguida,
passardao pelo aplicativo de celular Lidow, caso necessario, para aumentar a qualidade das
imagens.

Foram escolhidos individuos que contenham defeitos aparentes, visiveis a olho nu.

Imagens também foram obtidas através de pesquisas bibliograficas, a fim de evidenciar
os defeitos discutidos.

A apostila serd disponibilizada no site da Biblioteca da UTFPR — Campus Dois

Vizinhos.
4.2.3 Terceira etapa - Constru¢do da Apostila

A apostila foi montada com o auxilio do CANVA que ¢ uma plataforma online onde
podem ser criados varios designs e produtos de comunicagdo visual, esse site permite aos
usudrios criar graficos de midia social, apresentacdes, infograficos, pdsteres e outros conteudos

visuais, de acordo com a necessidade de cada um.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos estudos feitos, foi elaborado um material didatico que facilitard a
aprendizagem do aluno fazendo com que eles obtenham um entendimento melhor do que esta
sendo repassado nas matérias, apresentando de forma ludica, didatica e ilustrada um material
que complemente o estudo e que pode ser lido novamente sempre que for necessario. Sendo
assim, na apostila se apresenta o contetido referente a cada defeito.

A capa e introducdo (figura 2) da apostila foram criadas com o intuito de chamar a
atencdo do estudante, fazendo assim, com que ele sinta interesse pelo contetudo, visto que por
mais que parecam faceis de entender, os defeitos podem ocorre por conta de variados fatores e

de diversas formas.

Figura 2: Capa e Introducio da Apostila

ESTE MATERIAL FOI CRIADO PARA ;

FACILITAR O ENTENDIMENTO SOBRE A
OCORRENCIA DE DEFEITOS NA MADEIRA

ENTAO....

e POR QUE OCORREM OS
DEFEITOS NA MADEIRA?

* COMO ELES ACONTECEM?

* SAO TODOS NATURAIS?

* SAO TODOS CAUSADOS POR
INSETOS?

realmente ama a natureza, -4-belezs vnre BB
3 todos os lugares, % " ]

an Gogh 4 @

Fonte: Autoria propria (2023).
As primeiras paginas (figura 3) tratam sobre os defeitos naturais em si, € assim como 0s
outros autores citados, Chichongue (2006) também comenta que os defeitos sdo todas e
quaisquer irregularidades que possam modificar ou criar anomalias na estrutura, na coloragao,
ou modificar quimicamente a madeira, podendo ainda modificar a estrutura morfologica do
fuste ou apenas em pegas, ou seja, qualquer modificacdo tanto em transporte, quanto natural

que possa comprometer a estrutura da madeira em si, se considera defeito.



Figura 3: Paginas iniciais

O QUE SAO OS Defeitos Naturais
DEFEITOS DA Portanto, os defeitos naturais

podem ocorrer na arvore ainda

MADEIRA? viva, na sua superficie ou na parte

interna.

Alguns defeitos também podem
ocorrer quando a arvore ja foi

0S DEFEITOS DA MADEIRA abatida ou esta na fase do
PODEM OCORRER EM VIRTUDE .

DO PROPRIO CRESCIMENTO DA processamento da madeira.
MADEIRA E SURGIR NA (MORESCHI, 2012).

EXTENSAO DO TRONCO, NA
ESTRUTURA ANATOMICA OU
TAMBEM DEVIDO AOS
PROCESSOS DE SECAGEM E
PROCESSAMENTO, QUE
DIMINUEM OU LIMITAM SUA

UTILIZACAO
(NISGOSKI, 2016).

©)

A mudanca na quantidade de igua presente
na madeira, pode ser um dos fatores que
causam defeitos, mas também acontecem

defeitos pela acdo natural de

biodegradadores.
(SANTOS, 2018).

Outros exemplos de defeitos sio as
irregularidades dos troncos, nés, bolsas de
resina e defeitos de processamento e

armazenamento.
(NISGOSKI, 2016).

... heste material
serdo discutidas as
definicGes ou causas
de defeitos que
podem acontecem na

madeira.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Como seguimento do contetido, foi abordado os defeitos ocasionados pelo formato do

tronco (figura 4), que envolvem tronco sulcado, bifurcagdes, reforco basal e a conicidade. O

tronco sulcado ou as toras que sao mais tortuosas, com formatos irregulares tem a tendéncia de

gerar mais residuos, o que ocasiona uma perda muito grande de rendimento (NASSUR et al.,

2012). Por conta desse motivo sdo muito pouco utilizados em serrarias por ter muita perda de

material até deixar as tdbuas planas, mas ela possui utilizagdo, onde ¢ utilizada mais para moveis

decorativos, fabricacdo de mesas, entre outros.

Figura 4: Defeitos no formato do tronco

Formato do Tronco 777 /ﬁ'ﬁ'\onco Sulcado

As deformagdes no tronco da Arvore podem ser
resultados da acdo do clima, diferenca na orientaciio do
terreno, diferentes temperaturas ou umidade, acio do
vento, insolacdo e espagamento de plantio inadequado
(NISGOSKI, 2016).

Algumas espécies apresentam tensdes de crescimento
que podem diminuir as fibras da madeira e modificar as
células que tem propriedades especificas, e que quando
cortadas se modificam e acabam afetando a resisténcia e
contracio da madeira (SANTOS, 2018).

Os formatos de tronco
considerados defeitos se
dividem em:
¢ Tronco sulcado (figura
1) (fuste e base);
¢ Bifurcacgio (fuste e
base);
¢ Bifurcagio por unido de
troncos (mesma Aarvore
ou irvores diferentes);

Conicidade;

Figura 1: Tronco sulcado

Algumas espécies possuem cavidades no tronco
(figura 2), ou sinuosidades, que sio chamados de sulcos.
Esses sulcos ficam mais evidentes quando a Arvore
comeca a envelhecer. Em alguns casos, os sulcos podem
ser mais arredondados ou mais pontiagudos (NISGOSKI,
2016).

Figura 2: Cavidades de sulcos no tronco

Mesmo possuindo
esse defeito, os
troncos sulcados sdo
muito usados na . |
decoragdo, como
pilares, mas perdema =
funcionalidade em |
formato de tabuas |
(BARREIROS, 2017).
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Este defeito diminui a quantidade de madeira que )
pode ser usada e dificulta o corte da madeira em télitiés;f['f
Figura 3: Sulcos acompanhando retilineas. Além disso, a grd dessa madeira fica
anéis de crescimento desorientada (figura 5) e o peso especifico acaba variando
bastante, o que pode gerar mais contragdes na madeira
tendendo que ela fique encanoada ou rachada quando
forem feitas tibuas (NISGOSKI, 2011).

Figura 5: Gri desorientada pelos sulcos
5 o . 2

| i
b =

Além disso, os anéis de crescimento acompanham os
desenhos dos sulcos (figura 3) e acabam formando anéis
irregulares. Essa irregularidade dos anéis, pode ser
somente na base do tronco ou por toda a extensio do
fuste, depende da quantidade de sinuosidades que
existem na planta (NISGOSKI, 2011).

O lenho dessas arvores segue formando sulcos por
toda a extensdo do tronco e as cavidades ndo seguem um
padrio (figura 4), possuindo formato, largura e
dimensdes diferenciados, o que facilita a identificacio de
algumas (VERLY, 2021).

Fonte: Autoria proépria (2023).

Outro defeito muito encontrado em arvores sdo as bifurcagdes (figura 5), elas podem
ocorrer na base da arvore ou em determinada parte do fuste, ndo apresentando um padrdo de
local de ocorréncia. De acordo com SANTOS et al. (2016) pode ocorrer o desenvolvimento de
ramos que tenham angula¢cdes muito proximas a outro ramo, ou ao proprio tronco, € assim
acabam prendendo a casca da arvore, conforme ocorre o crescimento, e isso pode gerar o
enfraquecimento da ligacdo do ramo a arvore podendo ocasionar um rompimento repentino
deste galho, ou pode ocasionar também o acimulo de agua e matéria organica, que ¢ um dos

fatores que servem como porta de entrada para a agdo de agentes causadores da biodeterioracao.
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Figura 5: Bifurcacoes

Bifurcacdo -

A bifurcagio acontece quando alguns brotos apicais,
que estio préximos, se desenvolvem juntos (figura 6).
Isso pode acontecer desde a base da irvore ou somente
em certo ponto do fuste, Em alguns casos, o rendimento
da madeira processada pode ser reduzido (NISGOSKI,
2016).

Algumas vezes pode acontecer o ferimento nas gemas
terminais, por geadas ou ataque de patdgenos que,
posteriormente, vio se tornar bifurcacSes na planta.
Entretanto algumas espécies tem uma tendéncia maior
no desenvolvimento de bifurca¢des (BARREIROS, 2017).

tronco

Figura 6: Bifurcagiio de

Muitas vezes a morte de uma gema apical da planta
também pode fazer com que ela tenha bifurcagdes (figura
7 e 8) (BARREIROS, 2017).

Quando a drvore possui bifurcagdes, a atividade de
corte e desgalhamento tornam-se mais df%l;wmém
disso, estas atividades serio mais morosas e a finalizagio
- U do trabalho, até o seccionamento total da ' tora,

7 oVl . W P : requererio mais tempo (VAZ, 2007). w\ @

Entretanto, hd muita procura da parte que possui as
bifurcacies para itens de decoragio. Como ela nio é
aproveitada na fabricacio de tibuas, dependendo da
espécie, a procura é abundante devido aos desenhos
formados (figura 9) (NISGOSKI, 2016).

Figura 9: Bifurcagdes
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Mas em plantaces comerciais, a bifurcaciio acaba
sendo algo indesejavel (figura 10). Isso porque a madeira
ird variar muito e a densidade bisica dela ficara

reduzida, além de comprometer algumas operacoes
florestais, como a colheita e acomodagdes de toras
(MORAES, 2022). (13)

Fonte: Autoria prépria (2023).

Observa-se também na maioria das bifurca¢des que ha dois formatos, que podem ser
diferenciados em formato U ou formato V mas, em algumas situagdes esses formatos podem
ser prejudiciais ou ndo ter seguranca caso estejam em vias publicas. Wohlleben (2017) comenta
que as arvores que possuem o tronco com bifurcacdo ou com forquilhas sdo divididas em
determinada regido do tronco, e assim faz com que essas duas partes cresgam proximas ou em
sentidos opostos, entretanto, quando existem rajadas de vendo cada lado da copa seré agitado,
mas para sentidos opostos, o que gera um esfor¢o maior no ponto onde ha a bifurcacdo. Se a
bifurcacdo existente tiver o formato de U, ndo se considera problema, porém de ela for em
formato de V pode haver problemas. Isso porque o local de encontro dos galhos, acaba sendo
muito “pontudo” e ndo haverd uma sustentacao capaz de suportar a for¢a do vento em confronto
com a arvore, € isso ocasiona a divisao do tronco e ele se parte, gerando um local favoravel ao

ataque de fungos.

Portanto a bifurcacdo por unido de troncos (figura 6) tanto de mesma arvore ou de
arvores diferentes, citada na apostila, também acaba sendo algo que ndo possui tanta

estabilidade, pois a unido ndo ¢ tao resistente, e se ocorrerem rajadas de ventos intensas pode
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ocasionar até o arranque da arvore inteira, caso ela ja esteja em algum desnivel de solo. E além

disso, a utilizagdo da madeira no local da unido acaba ndo sendo muito proveitosa.

Figura 6: Bifurcac¢do por Unido de Tronco

<7/

Bifurcacdo por Unido
de Troncos

o £
7\
= (I

£
|
4
3
7y 4

Dependendo do lugar em que
ocorre a forquilha, a medula
pode ser chamada maultipla
(NISGOSKI, 2016).

Quando o tronco de uma
drvore se une a um ou mais
troncos (figura 11), préximo ao
solo, com crescimento de
virios brotos de uma mesma
arvore que estio préximos

(NISGOSKI, 2016).

@)

Figura 12: Bifurcacio de arvores diferentes
Se no local houver arvores diferentes que se
desenvolvem préximas, elas podem acabar unindo seus
troncos (figura 12), sendo chamadas de duplo tronco.
(BARREIROS, 2017).

Nos dois casos, a estrutura das fibras possui uma
orientacdio aleatéria ndo seguindo um padrio especifico
(BARREIROS, 2017).

Quando a bifurcacfio ocorre na proximidade do solo
pode se ter um bom aproveitamento do restante do fuste,
mas caso a bifurcagio ocorrer em determinada altura/do
tronco, o seu uso pode ser impossibilitado, e até' a
qualidade da madeira pode ser co ida

(BARREIROS, 2017). B, i
gi\x@

Fonte: Autoria prépria (2023).

Outro defeito existente, mas que ocorre em apenas algumas espécies sdo os reforgos

basais, ele se divide em raizes tabulares e raizes escoras (figura 7), esse tipo de raiz se

desenvolve mais na base da arvore, se desenvolvendo proximo do solo. As raizes tabulares

possuem um formato achatado, aparentando o formato de tabuas, que foi de onde derivou seu

nome. Esse tipo de raiz ¢ apropriado para oferecer suporte e estabilidade a arvore, e além disso

aumenta a parte respiratoria da planta (ALMEIDA; ALMEIDA, 2014).
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Figura 7: Reforco basal

0 reforgo basal (figura 13) é um tipo de suporte que a
arvore desenvolve no tronco, podendo alcangar até dois
metros de altura. Posteriormente, ele pode se
transformar em tronco sulcado, dependendo da altura
em que o reforco alcanca no fuste da arvore (NISGOSKI,
2016).

Esse reforco pode ser do tipo contraforte ou como
raizes tabulares (figura 14), onde o exemplo mais
conhecido é a sapopema, que possui uma elevagio
vertical, fina ou achatada, esse tipo de raiz tem mais
incidéncia em algumas espécies como:

* Elaeocarpaceae
E as trés subfamilias de:

. Leguminosae;

' AT ATEaR; Figura 13: Reforco basal
* Vochysiaceae;

. Humiriaceae;

. Sapotaceae;

* Lecythidaceaecarpaceae
(NISGOSKI, 2016).

As raizes tabulares geralmente sio mais achatadase
se encontram mais préximas do solo, podendo ocorrer -
também um crescimento das raizes laterais ‘ %

estender até certa altura do tronco (BARREIROS, 201‘1%}%%(
7%

'-*
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A principal funcdo dessas raizes é servir de apoio para
o fuste dando mais estabilidade a drvore, porém esse tipo
de raiz dificulta o corte e o volume comercial de tronco
também se altera, além da parte anatdomica ser diferente
do restante do fuste no local das raizes tabulares
(BARREIROS, 2017).

Em algumas arvores ha ocorréncia de raizes escora ou
de sustentaciio, que se formam no tronco e vio em
diregdo ao solo, deixando um espago entre elas e o tronco,
acontecendo com mais frequéncia em Arecaceae e
Cecropiaceae (BOTANICA AMAZONICA, 2007).

Para surgir esses tipos de raizes escora (figura 15) a
prépria pode colaborar e estimular o crescimento quando
houver necessidade de refor¢o na base da planta por
possuir copa assimétrica. Por conta disso a madeira pode
desenvolver lenhos de reagiio e alteracdes na contracio e
resisténcia mecinica (NISGOSKI, 2016).

(FLAVIO, 2011) Figura 15: Raizes escoras

Fonte: Autoria prépria (2023).

No entanto, as raizes escoras ou raizes de suporte, podem ter origem nos ramos € seguir
em dire¢do ao solo, ou podem se formar mais proximas a base da arvore. De acordo com
ALMEIDA e ALMEIDA (2014), esse tipo de raiz também serve para auxilio na sustentacao da
arvore, geralmente as que possuem um porte mais alto, e copa grande tendem a ter esse tipo de
raiz para suportar a forca dos ventos, mas também podem surgir esse tipo de raiz em plantas
que estdo em locais tipicos de alagamento ou que possuem solo instavel, podendo ser visto em

algumas palmeiras ou figueiras.

O motivo deste tipo de raiz ser considerado um defeito € por conta da dificuldade que
ele ird proporcionar no momento do abate da planta, e Chichongue (2006) comenta sobre isso,
pois o desperdicio de madeira atingira volumes maiores € os impasses para realizar o abate da
planta também serdo maiores.

Além disso, também € comentado na apostila sobre a conicidade (figura 8), com mais
tendéncia de visibilidade nas coniferas, que nada mais ¢ que, a diminui¢ao do didmetro entre a

base e a copa da arvore e ¢ algo natural de determinadas espécies.
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Figura 8: Conicidade

L L 2
COIIICIdade - Normalmente, acima dos dois metros de altura,

quando come¢a uma diminui¢io de mais de um
centimetro por metro de comprimento, se considera um
defeito acentuado. A partir dessa altura, o didmetro
comega a reduzir cerca de um centimetro por metro
linear, causando um decréscimo no rendimento do fuste
na parte do desdobramento (BARREIROS, 2017).

A madeira que sai de irvores com conicidade (figura
17) tendem a ter uma menor resisténcia mecanica. Isso se
deve as fibras serem mais propensas a ficar separadas,
diminuindo a aderéncia natural do material, e por
consequéncia na hora do processamento ocorrem perdas
de costaneira ou liminas inteiras (NISGOSKI, 2011).

Figura 17: Conicidade
Figura 16: Arvores conicas d

A conicidade estd relacionada com a forma do tronco
(figura 16), sua classificacio depende da espécie, idade da
drvore, altura do fuste ou estagio do ano. Em algumas
espécies quanto mais velha a planta mais realgada fica a
conicidade dela (NISGOSKI, 2016).

Pode-se dizer que a conicidade é a diminuigio na copa
em relagdo a base da arvore, ou o resultado de um
espacamento maior que o necessirio na instalacio do
plantio além da influéncia do terreno e da quantidade de
luz solar que a planta recebe (LIMA E GARCIA, 2011).

Hi muita influéncia do local que a irvore se encontra
também, pois em locais com incidéncia de ventos a
arvore tende a reforgar sua base para ficar estivel e
acaba gerando conicidade no dpice da planta (NISGOSKI,

2016).
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Figura 18: Conicidade em érvores
Quando a arvore for alta mas nio tiver efeitos de
conicidade isso ndo interfere no rendimento da madeira,
porém caso a arvore seja alta, possua conicidade (figura
18) e tenha diferenca no didmetro, a dificuldade no
desdobro sera bem maior e também havera perda de
material (MIRANDA, 1997).

E ao se observar plantios de espécies coniferas, levando
em consideragéio as arvores que possuem o mesmo dap e
altura, nos locais onde ocorrem plantios com
espacamentos menores o volume de madeira a ser
colhido serd bem maior. Isso se da pela conicidade do
fuste ser menor nas plantas onde o plantio das drvores é
feito mais préximo, sem deixar tanto espago entre elas
(NOGUEIRA, 2008).

Fonte: Autoria prépria (2023).

Segundo Nassur et al. (2012), a conicidade tem essa caracteristica de diminuir o
diametro entre a base e a copa da arvore, que normalmente se manifestam mais em arvores de
margem de plantio, ou que estdo isoladas no povoamento. E com isso a conicidade acaba
intervindo na producdo de madeira serrada, entretanto s6 hé influencia da conicidade quando o
esse valor for maior que 1 cm/m para o didmetro ou de 3 cm/m para a circunferéncia da tora.

E quanto mais velha for a arvore mais a conicidade se manifesta, por este motivo, em
plantios comerciais de coniferas utilizadas para o fim madeireiro, ndo se pode deixar muitos
anos a planta no povoamento, pois a perda de madeira que ela ird gerar serd muito grande, isso
porque a ponteira sera descartada e sera utilizado somente a parte mais circular do tronco, e
ainda assim havera perdas de costaneiras para que as tdbuas dessas espécies fiquem planas e
retilineas.

E muito comum encontrar nds na madeira (figura 9) tanto serrada quanto no tronco das
arvores, e eles sao considerados os defeitos que determinam a classificagdo da qualidade da
madeira, isso porque eles tém influéncia direta no material, desde a origem da madeira até o

produto final, e ainda afeta diretamente a maior parte das propriedades mecanicas da madeira.
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O surgimento dessa modificacdo na madeira se da devido a descontinuagdo da dire¢do
em que seguia a fibra da madeira, que estavam diretamente conectadas aos nos, € se esses nos
tiverem dimensdes maiores de 0,18 mm e 0,38 mm de comprimento o impacto nas propriedades

mecanicas da madeira ja serrada serdo muito maiores (AMARAL, 2014).

Figura 9: Nés

2

=

N \-Esfﬁrrum ANATOMICA
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|
Os nés (figura 19) sdo originados a partir de gallﬁ/s :
das drvores retirados de forma errénea ou quando estes
sofrem algum dano e morrem ou caem, ficando presos no
tronco (MAGALHAES, 2015).

Com isso, ao passar do tempo, as camadas do lenho
que forem formadas acabam sendo adicionadas ao local
em que este ramo estava inserido. Isso faz com que essas
camadas de lenho se depositem na base do local, onde o
galho estava, formando assim a estrutura dos nés, que
sdo como cicatrizes da planta. Pode ocorrer também o
surgimento de nés por conta de colisdes contra alguma
drvore ou decorrentes de alguma batida (MAGALHAES,

2015). Figura 19: Nés em arvores

; i LA ¢ d
Figura 20: Diferentes tamanhos de nés
Esses locais tem uma estrutura mais densa que o
restante da madeira, além da coloragio local ser mais
escura e lignificada. Portanto, quanto maior a dimensdo
do né (figura 20), menor resisténcia desta area e mais
dura e quebradiga ela serda (MORESCHI, 2012).
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76/ W

Quando o né € mais
rigido ele tem a tendéncia
de se soltar enquanto ocorre
o acabamento da pega, e na
maioria dos casos ele tem
um tom mais escuro que
deixa uma aparéncia
inferior na madeira, além

Figura 21: N6 na madeira

Cada né é uma porgio de um
ramo que se desenvolveu a
partir da medula. Esses nds
apresentam um sistema
independente de anéis de
crescimento, na maioria das da baixa resisténcia
! vezes concéntricos, e sua § o) mecinica (BARREIROS,
formagio é feita principalmente Figura 22: Nés vivo em 2017).
por fibras de compressdo diferentes locais da arvore
i morfolégica, diferente das
fibras normais da madeira

Os nés podem ser classificados como vivo, quando hi
continuidade dos tecidos lenhosos do galho com os do fuste

( w RAA); (figura 22); né morto, em que o galho morre e ndo hi mais a
Além disso, esse defeito pode continuagio das estruturas, com este ficando preso na arvore
servir como uma porta para a apenas por pressdes do fuste (NISGOSKI, 2011).
entrada de patégenos e também
diminuir a resisténcia Quando o né é mais Figura 23: Né morto solto
| mecinica, pois o seguimento rigido ele tem a tendéncia
das fibras é interrompido. de se soltar, enquanto .‘r’ "

(MAGALHAES, 2015). ocorre o acabamento da |

Deste modo, o né é um local peca, e na maioria dos casos
em que ocorreu a unido de um ele tem um tom mais escuro
galho (figura 21). A sua que deixa uma aparéncia
estrutura anatémica é mais inferior na madeira, além
robusta e por isso dificulta a da baixa resisténcia

trabalhabilidade da madeira mecinica (figura 23)
. (BARREIROS, 2017). (BARREIROS, 2017).

Figura 24: N6 cicatricial

Também hi o né solto, em que A ,ocorre quando o lenho é ferido e teve um possivel ataque
a maior parte dos tecidos estdo :r‘ de microrganismos (SANTOS et al., 2016).
mortos, sem conexdo com os fas ; 3
tecidos préximos e, por existir b
respostas divergentes a

contragio do lenho, ele acaba
caindo quando submetido a
secagem (NISGOSKI, 2011).

E como grande parte das
espécies arbdéreas precisam de
podas para que ocorra a
formagiio de um tronco retilineo
e para que a madeira ndo
apresente nds, essa retirada dos
galhos deve ser feita de forma
em que menos cause impacto na
planta (SEITZ, 1995).

Quando ocorre um ferimento

muito profundo na planta (figura F . No6s !
24), o lenho dela ird sofrer k4
alteracdes para que um possivel Entretanto, os nds (figura 25) podem causar a =
ataque de patégenos  seja desvalorizacio de algumas pecas, isso porque este local
impedido. Com isso acabam se acaba tendo a presenca de gra irregular, o que gera certa
formando calos cicatriciais na instabilidade na madeira, E no momento da secagem da
arvore, onde ele inicia na borda madeira a contracido dos tecidos onde se apresenta o nd, é

da lesdo e se dirige até o meio igual, e pode gerar deformacgBes ndo desejdveis

dela (SANTOS et al,, 2016); = (HOPPE; FREDDO, 2023)

@ N /A:\":i 5 @

Fonte: Autoria propria (2023).
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De acordo com Schilling et al. (1998) a madeira de reflorestamento possui muito a
ocorréncia de nos, e um dos meios de fazer com que a madeira tenha mais qualidade ¢ reduzindo
a quantidade de nés que surgem no tronco, a partir da inducao da desrama natural, fazendo isso
com plantios mais adensados. Com a desrama ¢ mais facil impedir o desenvolvimento dos nos,
em especial o n6 morto, restringindo o diametro do centro do né e diminuindo as probabilidades
de estreitamento do fuste.

Mesmo sendo repleta de vantagens a desrama acaba sendo um investimento de alto valor
e com isso deve-se observar a necessidade, e os resultados na qualidade da madeira, pois ha
também mais valor agregado a plantios que sdo manejados corretamente, pois isso reduz o
surgimento de nés, defeitos na gra, entre outros defeitos que fazem com que o valor da madeira
ndo seja tdo lucrativo.

Algumas madeiras podem sofrer a alteracdo de cor (figura 10), e segundo Brito (2014),
essa alteragdo de cor pode ser ocasionada pela incidéncia dos raios ultravioleta na madeira, o
que causa fotodegradagao de alguns elementos da parede células das fibras, que em um primeiro
momento sé afeta a parte externa da madeira, mas caso a peca tenha algum tipo de fenda essa
degradacdo quimica que acontece acaba penetrando mais profundamente na madeira, nao

possibilitando reversao.
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Figura 10: Alteracgio de cor
s

Alteracdo de Cor_

A variagiio na cor da madeira pode depeﬁ‘c’ler
diferentes fatores. A regifio do alburno é caracterizada
por apresentar coloragio mais clara que o cerne que tem
coloracio mais escura. A deposi¢io de substincias da
propria arvore mas células e nas paredes celulares,
podem tornar a madeiras com tonalidade mais escura e
com maior resisténcia i aclio de biodeterioradores
(MORESCHI, 2012).

Figura 27: Alteracdes de
A cor também pode sofrer variacdes dependendo da oox

exposi¢io a luz, a umidade, ataque de microrganismos

(figura 26) e presenca de extrativos, como os taninos, as

resinas, os 6leos, que se acumulam no cerne da planta

Madeiras que possuem coloracio mais clara,

(MORESCHI, 2012).

Algumas madeiras
podem  sofrer foto-
oxidagdo, ou seja, sofrer
degradagiio quando na
presenga de oxigénio, ou
ozdnio, e dos raios UV
(CORADIN; CAMARGOS,
2002).

Figura 26: Alteragdio de
cor na madeira por
microrganismos

2

7z, ”.‘"\ Alteracdes  da
f}_ﬁ Y composicio quimica na

parede celular da
madeira, é um dos
fatores para que a cor
dela seja modificada.

Dependendo das
condigdes de
armazenamento de
alguns produtos

derivados da madeira, a

peca  acaba ficam‘lo

suscetivel a ataque de

fungos, que podem

diminuir a vida 1itil e
causar perdas
econdmicas, pois a
alteraciio é muito visivel
e a alteragio de cor pode
ser mais ou menos
intensa (FREITAS et al,,
2020).

. umidade, pois quando exposta a estas intempéries a at;SQ

geralmente, sfo consideradas mais leves que aquelas
com tonalidades mais escuras. Entretanto, a interagio do
clima também pode alterar as cores da madeira, em que
regifes mais quentes hi a predominincia de tons mais
escuros, quando comparados 3 locais de clima frio, com
predominincia de “madeiras brancas” (MORESCHI,
2012).

A modificacdo na cor (figura 27) também pode tet*
relagio com a proliferacio de fungos na madeira ou coﬂ;
a intensidade de radiagio solar, ventos, chuvis. e

s, raios ultravioleta implicam na aparéncia geral da - 1

Figura 28: Diferencas de
cor na madeira

Em algumas espécies de madeira, é utilizado o
tratamento térmico para melhorar a estabilidade

dimensional e gerar

resisténcia ao ataque de

microrganismos, mas isso também pode causar algumas
alteragbes na coloragio da madeira. Muitas vezes essas

alteragBes sdo feitas propositalmente para gerar novos. '
padrdes de cores e deixar a madeira mais atraente

(LOPES et al., 2014).

Fonte: Autoria propria (2023).
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Conforme Freitas et al. (2020), a coloragdo da madeira ¢ uma das caracteristicas que
fazem parte da identificacdo de espécies, muitas vezes selecionam-se espécies por conta da
coloragdo da madeira, e se houver mudangas muito bruscas na cor, que podem ser ocasionadas
por fotodegradagdo ou por ataque de fungos, a utilizacao e até a comercializacdo de certas pecas
de madeira acaba se tornando algo invidvel e ndo atrativa. Mesmo que em certos momentos
possa-se criar novos padrdes de cores através da fotodegradagdo, algumas madeiras podem ter
sua estrutura molecular modificada e a durabilidade natural ndo serd mais a mesma.

De forma natural a medula da arvore deve estar localizada no seu centro geométrico,
porém, alguns fatores externos e até tensdes de crescimento da propria arvore podem fazer com
que ela ndo siga os padrdes. Muitas vezes a medula excéntrica pode ser a responsavel pelo
formato do tronco, como o tronco em forma de elipse, que posteriormente causara mais defeitos
no processo de desdobramento, como empenamentos, fendas entre os anéis de crescimento e

além disso as tabuas oriundas dessas arvores tera sua estrutura desigual (SANSON et al., 2017).

Figura 11: Lenho de reacao

0 esforgo destas drvore tem como resultado dois tipos
de lenhos devido aos impulsos desiguais dos horménios

Lenho de Reacdo

O lenho de reagfio é um tecido formado quando os
fustes apresentam medula excéntrica (figura 29) e/ou as
arvores se desenvolvem com certa tortuosidade em
terrenos irregulares, pois demandam mais energia e
material de crescimento para se refor¢ar e minimizar os
impactos que a agio externa constante causa (NISGOSKI,
2016).

Essa excentricidade se relaciona com o deslocamento
da medula do centro geométrico da arvore, causando
muita influéncia na madeira. Os troncos que possuem a
forma eliptica sdo mais propensos a ter defeitos na hora
do desdobramento, e as tibuas acabam tendo uma
estrutura desuniforme (SANSON et al., 2017).

T

Figura 29: Medula
excéntrica na madeira

Louro-pardo

de crescimento, tencionando a planta para suavizar o
esforco exigido (NISGOSKI, 2016).

“Os lenhos de reagdo podem ser classificados como
lenho de compressido e lenho de tragio” (MORESCHI,
2012).

“0 lenho de compressdo, geralmente manifesta-se em
gimnospermas, ou seja, coniferas” (NISGOSKI, 2016).

O lenho de tragio ocorre em folhosas e apresenta
caracteristicas como alto teor de celulose e pouca lignina
e as fibras que compdem a parede celular deste lenho
apresentam um revestimento gelatinoso, no interior da
parede celular secundiria (VIDAURRE et al., 2013).

Geralmente o lenho juvenil (figura 30) é mais propenso
a apresentar o lenho de reagdo em comparagéo ao lenho
adulto. Este fator pode influenciar na colheita das
arvores, em que aquelas que possuem um didmetro
menor, tem maior tendéncia de gerar problemas em
épocas de corte (LATORRACA; ALBUQUERQUE, 2000).

Figura 30: Lenho juvenil com
medula excéntrica i




As arvores que
possuem
excéntrica (figura 31)
possuem  atividades
desiguais do cambio,
gerando um
desenvolvimento
instivel da copa, que
modifica a estrutura

medula

Espécies como o Eucalipto, ou Pinus, sdo predispostas
a terem altos niveis de tensio de crescimento, devido o
lenho juvenil possuir a massa especifica mais baixa e o
didmetro do tronco também ser menor, o que ‘acaba
sendo um ponto favorivel para o desenvolvimento dos
lenhos de tragdo (LATORRACA; ALBUQUERQUE,.2000).
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O lenho de tracio ocorre em angiospermas e a
madeira apresenta cor mais clara (figura 32) e sua

aparéncia sedosa, quando timida, com paredes celulares

ricas em celulose, presenca de camada gelatinosa e a

celular e forma
catvitivas celulaves lignina é praticamente inexistente (NISGOSKI, 2016).
: \ diferentes do lenho Quando a madeira possui lenho de reacio o seu
Figura 31: Medula excéntrica novmal (VIDAURRE desempenho perante aos procedimentos industriais serd
etal, 2013). diferente de madeiras que ndo possuem essa
Nos lenhos de reagdo o de Lvi irreg e caracteristica. Isso porque o lenho de reacio pode limitar

a utilizagdo e a finalidade da peca, Uma vez que este tipo
de lenho ocorre na drvore, as caracteristicas anatdmicas,
quimicas, fisicas e mecéinicas divergem de uma madeira
que nio possui lenho de reacio (SILVA et al., 2017).

a transiciio entre os lenhos inicial e tardio é indefinida,
uma vez que o lenho inicial possui paredes mais grossas,
deixando-o com aspecto sem brilho, coloragio mais forte
e fissuras em suas paredes, impactando a resisténcia
mecdnica da madeira (NISGOSKI, 2011).

O lenho de compressdo apresenta baixo teor de
celulose e alto teor de lignina. Sua orientacio é em
espiral, o que gera alta instabilidade dimensional e
reflete nas caracteristicas da madeira, a madeira é mais
dura, com pouca trabalhabilidade, alta capacidade de
empenamento e rachaduras quando expostas a secagem
(NISGOSKI, 2011). —

AL

Figura 32: Madeira clara com [
medula excéntrica

Fonte: Autoria prépria (2023).

Normalmente a madeira de reacdo se divide em dois tipos, a madeira de compressao e
madeira de tragdo, cada uma possui sua caracteristica e na madeira de compressdo a tendéncia
¢ que ela se forme para o lado externo do tronco, geralmente em troncos de coniferas que ficam
mais inclinado e com isso ha efeitos negativos que podem sem vistos em madeiras que serao
laminadas ou serradas, € em estruturas, € se a madeira utilizada para papel e celulose for madeira
de compressdo ela acaba tendo uma diferenga de produto por conta das alteragdes quimicas e
fisico mecanicas que possui (FILHO, 1987).

Entretanto o lenho de reacdo que mais aparece em folhosas tem alta porcentagem de
celulose, mas a lignina presente € bem pouca e ainda, quando realizados processos mecanicos
a madeira acaba tendo caracteristicas proprias que dificultam o desdobramento primario € na
fase de acabamento por ter a liberacdo das tensdes de crescimento internas liberadas, podendo
ocasionar rachaduras e empenamentos (VIDAURRE et al., 2013).

Em qualquer um dos casos do lenho de reacdo ha desvantagens em relagdo ao uso e
desdobramento da madeira, pois além de haver muitas tensdes acumuladas a madeira pode
sofrer transformagdes indesejadas quando ja estiver em processo de usinagem, o que gera

desperdicios dependendo do setor em que esté inserido.
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Além disso, o lenho de reacdo também pode causar defeitos nos anéis de crescimento
(figura 12), como o crescimento normal dos anéis se caracteriza pela presenca de lenho inicial
com colora¢do mais clara, e lenho tardio com a coloracdo mais escura, a atividade fisiologica
pode ser maior (lenho inicial) ou menor quando ela estd em dorméncia (lenho tardio) e € por
este motivo que se distinguem as coloragdes, porém em algumas espécies essas diferenciagao
de cor ndo ¢ tdo expressada. Mas se os anéis tiverem larguras irregulares isso pode gerar defeitos

no produto oriundo desta madeira.

Figura 12: Anéis de crescimento

Os defeitos nos anéis de crescimento podem ser
classificados quanto i largura irregular (figura 34),
anéis deslocados, excéntricos e ondulados. Anéis de
crescimento com largura irregular ou desigual podem
socorrer devido 4s mudancas repentinas no local que a
arvore foi plantada, condigdes silviculturais ou
competi¢io entre plantas, oscilagies climiticas com
transformacdes no sistema radicular que prejudica a
nutrigdo da arvore (NISGOSKI, 2016).

Os anéis de crescimento das arvores, de modo geral,
tém uma tendéncia de serem mais largos no centro do
fuste (figura 34), quando se aproximam mais da medula,
e mais estreitos quanto mais préximo da casca, o que

{ [V Anéis de
~ /_«awCrescimento

Figura 33: Anéis de crescimento

A fase de desenvolvimento de uma arvore é dividida
em dois ciclos, um entre a primavera e verio, em que os
anéis de crescimento sdo mais largos e coloragio mais
clara, e a outra no outono e inverno, em que os anéis sdo
mais escuros e estreitos (SANTOS, 2018).

Alguns anéis de crescimento podem ficar deslocados,
e isso pode ocorrer pela inexisténcia, ou poucos grupos de
vasos em alguns locais do lenho. Assim, estes locais se
desenvolvem e crescem menos que as regides préximas e
que possuem vasos em grandes quantidades (NISGOSKI,
2016).

Os anéis de crescimento (figura 33) da 4rvore crescein /
em didgmetro a partir do meristema lateral, ou seja, 0 |
cimbio vascular. Em locais em que as estagdes siio bem ﬁ
definidas, estes tém formacio regular, enfretanto, j-":,/
quando hd variacbes ambientais e:ﬁﬁs '}dn /A

g g

ambiente, pode haver o surgimento de f; anéis

crescimento (SANTOS, 2018). ’

k

resulta em diferentes valores de massa especifica do
lenho (MORESCHI, 2012).

Figura 34: Largura dos anéis de crescimento




A madeira proveniente de uma arvore com anéis de
largura irregular pode ficar tortuosa, apds ser seca e
serrada, e ocorrer rachaduras, que danificam a tabua
serrada, partindo ao meio (MORESCHI, 2012).

Figura 35: Diferentes tipos de anéis de
crescimento

Desenhos em forma de U ou V, e até outras form:

divergentes, podem ser observados na face tangencial de
madeiras que apresentam anéis de crescimento @ntos
Os anéis visualizados radialmente podem gerar li
com cores diferentes (figura 35) (CORADIN; CAMAR

Nos anéis excéntricos, a medula niio se localiza no
centro da drvore, ou seja, ele é deslocado para a lateral

~do caule por agiio e forga do vento; da gravidade, com

crescimento tortuoso do fuste; ou por insolac¢do lateral
excessiva. Os anéis que tém forma excéntrica,
geralmente, ficam com larguras variadas e desiguais. Os
anéis ondulados néo crescem de forma lisa, pois quando
eles se desenvolvem entre os raios da medula,
apresentam ondulagbes, sendo o que os diferencia
(NISGOSKI, 2016). 1

Figura 36: Anéis de
crescimento

Assim como o crescimento da drvore, a atividade do
cambio também é diretamente influenciada pelo clima
do local. Além das particularidades de cada espécie, é
comum que a
frequentemente mais influenciada por fatores biéticos e
abiéticos do que pelo clima. E portanto o impacto na
parte transversal do tronco, naturalmente associado aos
anéis de crescimento, é causado por elementos como
clima, solo, luminosidade e vento (LAUW, 2011).

restricio ao crescimento seja
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2002)
¥

Fonte: Autoria proépria (2023).

Segundo Mayard et al. (2022) a quantidade de anéis de crescimento anuais em uma
arvore € o que indica o crescimento dela, visto que, se ela crescer muito rapido o lenho tera
madeira mais juvenil, o que afetara diretamente as propriedades mecanicas da madeira. Ja
madeiras que possuem os anéis de crescimento mais densos, tiveram um crescimento mais lento
e tem uma maior resisténcia a compressdo, por serem mais rigidos, e sdo mais adequados para

utilizagdo em pecas estruturais.

Para que a madeira tenha boa qualidade ha varios fatores envolvido, como, os plantios
devem ser mais homogéneos e com um bom trato silvicultural para que a madeira consiga se
desenvolver se forma uniforme, e para que os anéis de crescimento sigam padrdes e tamanhos
similares.

Isso porque, como a madeira mais jovem possui anéis mais largos, os traqueides que se
formam nesses locais sdo menores e com isso a madeira acaba sendo de baixa qualidade, mas
se houver uma passagem gradual entre os lenhos iniciais e tardios, ou seja, da madeira jovem
para a madeira adulta, a qualidade melhora. Pois, a madeira adulta possui uma maior densidade,
os traqueides sdo mais longos, e com porcentagens semelhantes de lenhos inicial e tardio a

resisténcia da madeira pode aumentar (FERREIRA; FILHO, 2009).
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Outro ponto destacado na apostila, e que ocorre em maior escala nas espécies de

eucalipto, sdo as bolsas de resina (figura 13) ou bolsas de kino. Algumas espécies do género

Eucalyptus sao as mais propensas a formar as bolsas de resina na madeira, isso porque elas sao

muito suscetiveis as mudancas de clima, ventos fortes e ferimentos por insetos, o que leva a

uma maior probabilidade de surgirem bolsas de kino nestas plantas. Essa resina pode ficar presa

dentro do lenho formando bolsas ou pode exsudar pela casca, e em contato com o ar ela se torna

vitrea, que acaba dificultando no momento de retirada da casca do tronco quando ela for

utilizada (DAMACENA et al., 2021).

Figura 13: Bolsas de resina

Bolsas de Resina

As bolsas de resina (figura 37) sio mais comuns em
coniferas, por possuir canal resinifero, mas nas folhosas
também podem ocorrer. Neste caso, sio denominados
bolsas de goma e sdo posicionados dentro de um anel de
crescimento, de forma liquida ou sélida com ocorréncias
ocasionais de casca inclusa (MORESCHI, 2012).

As bolsas de resina se desenvolvem em drvores
submetidas a algumas condicdes de estresse ou danos
mecinicos, como estresses hidricos, correntes de ar
muito forte, entrada de insetos perfuradores de tronco,
fogo, lesdes na casca ou qualquer contusio que cause
perturbacio (REIS et al, 2013).

Essas bolsas de resina sdio pequenas e planas, com
seu interior completo com resina e ocorrem no interior
de um anel de crescimento anual. A parte mais abaixo
destas bolsas nio se converte em cerne e ndo possui a
coloragio mais escura, como o cerne. Elas acabam
causando o bloqueio dos raios medulares e nio
possibilitam a passagem dos elementos vindos do
alburno e que constituem o cerne (NISGOSKI, 2016).

g

Figura 37: Bolsas.de kino

®

Madeiras que apresentam bolsas de resina sdo mais
dificeis de serem trabalhadas até mesmo em
reflorestamentos, pois a resina é o atributo que mais
causa a reprovagio ou a origem de degradacdes quando a
madeira é exportada. Além de acometer a aparéncia
superficial da madeira, as propriedades mecéiinicas se
tornam diferentes do original e a formagéo de ldminas e
painéis com madeiras que possuem bolsas de resina sdo
afetadas e nio podem ser realizadas com eficiéncia
(VALE et al., 2002).

As bolsas de kino, também chamadas de bolsas de
resina, sio encontradas em eucalipto e, quando grandes,
podem causar a falha nas pegas produzidas com esta
madeira para fabricacfo de estruturas (NISGOSKI, 2016)

Essas bolsas de kino sio resultantes de um
desenvolvimento incomum da madeira, em que o lenho
sofre uma interrupgio e forma areas com formato anelar
que, posteriormente, se transformam em fendas
resultantes de forgas mecénicas. As substincias que
saem das bolsas de kino geralmente secam, quando
interagem com ar, e ficam presas no tronco de onde
fluiram. Como esse liquido tem uma quantia maior de
polifendis do que carboidratos, deve-se chamar de bolsas
de quino (NISGOSKI, 2016).
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A presenga do kino pode ser identificado nos troncos
de eucalipto, pois ele fica preso ao lenho como forma de
bolsas ou veios, e ainda pode ocorrer a exsudagio (figura
38) para fora da casca onde quando em contato com o ar
ele acaba obtendo uma forma vitrea. Além disso a
presenca das bolsas de quino podem diminuir
consideravelmente a qualidade da polpa da arvore
destinada para celulose, e ainda, desvalorizar a madeira
serrada (DAMACENA et al,, 2021).

Figura 38: Exsudacio

Fonte: Autoria proépria (2023).

De acordo com Moura, Silva e Junior (1995) as bolsas de kino podem afetar diretamente
nas propriedades fisico-mecanicas da madeira que sofre com a ocorréncia deste tipo de defeito,
isso porque a qualidade da madeira est4 diretamente ligada a um padrdo de qualidade, e este
padrao precisa saber da densidade basica da madeira que tem relagdo com as propriedades fisico

mecanicas, influenciando diretamente qual sera o destino final da madeira.

Isso porque as bolsas de resina podem causar rachaduras nas tdbuas, dependendo do
local que se encontram, desvalorizag¢do da polpa da arvore e a madeira serrada ndo tera grande
procura se apresentar esse defeito.

Pode haver ainda, a ocorréncia de defeitos por conta da orientagdo da gra (figura 14),
sendo assim, deve-se levar em consideracdao o tipo de gra existente na madeira, pois muitas
vezes ela pode influenciar o surgimento de rachaduras, arqueamentos e na finalizagdo da

usinagem da madeira.



Figura 14: Defeitos da gra

Defeitos da Gra

A gri é a direciio em que a maior parte dos elementos

anatémicos, que fazem parte do lenho, seguem em
comparacdo a estrutura de uma drvore ou de uma pega
retirada de uma parte da madeira (MORESCHI, 2012),

O sentido da gri (figura 39) é resultante de variados

A gri pode ser definida como reta ou direita, sendo a
mais comum, e os tecidos estio direcionados no mesmo
sentido do eixo principal da érvore, favorecendo para
que esta tenha alta resisténcia mecdnica (MORESCHI,
2012).

Hi também as grds irregulares, em que os tecidos
possuem modificagdes na dire¢io e podem causar alguns
defeitos, como a grd em espiral (figura 40), em que os
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componentes do eixo do fuste que formam a madeira
estdo no sentido espiral. Este tipo de grd pode ser

impactos e interferéncias que a planta sofre no decorrer
do seu desenvolvimento e evolugdo, o que acaba gerando
uma ampla transforma¢io natural na organizagio e observado ja na casca da arvore, mas pode haver casos
sentido dos tecidos axiais, propiciando a formacdo de em que nio é possivel essa visualizacio (MORESCHI,
diversos tipos de grds (MORESCHI, 2012). 2012).

Quando a madeira estd descascada e desdobrada, pode
ocorrer rachaduras e, de acordo com o sentido que elas
acontecem, e pode ser um indicativo do dngulo de
inclinagdo dos tecidos. No desenvolvimento espiralado
dos tecidos da drvore, variages e rupturas podem
ocorrer, tornando mais dificil a secagem e o manuseio
das pecas, pois tende a acontecer sinuosidades e fissuras
(NISGOSKI, 2016).

Figura 39: Sentido da gri

Figura 40: Grd em espiral

A gri espiralada ou espiral pode gerar impactos
negativos no aproveitamento da madeira, pois a forca
mecinica serd reduzida e as variaces e alteracdes
durante a secagem seriio ampliadas, o que gera virios
obsticulos no tratamento e finalizagiio da madeira, Caso
os elementos em espiral do lenho totalizem o contorno do
fuste em menos de 10 m, a madeira manifestara diversos
defeitos no seu uso, especialmente se a finalidade da
arvore for para propésitos estruturais (NISGOSKI, 2016).

Faz-se necessirio também entender a instabilidade da
gri longitudinal no tromco, isso porque ela estd
diretamente ligada a qualidade da madeira que é
destinada a serraria. Onde para madeira serrada a grd
pode interferir na estabilidade dimensional, na secagem
e também na usinagem, sem contar que a resisténcia da
madeira também pode ser afetada (CASTRO, 2018).

O fendilhamento tende a seguir a orientagdo da gra
obliqua, o que acaba por prejudicar a madeira pois
resultardo em materiais com baixa resisténcia, quando
comparada a gri é direta (NISGOSKI, 2016).

Entretanto, pode ocorrer um acréscimo nas
deformidades que acontecem durante sua secagem,
dificultando a finalizaciio superficial da peca. Quando
essa gri estd presente, pode haver certa atratividade, por
conter desenhos e oscilagiio no brilho da superficie da
madeira (MORESCHI, 2012).

A grd ondulada (figura 41), ou crespa, possui uma
desorientacdo dos tecidos em didmetro e tragam um
caminho ondulado. Isso é uma resposta i inclinagio das
células do cimbio ou devido a variagdes nos anéis de
crescimento que se apresentam como o habitual, de
forma circular, mas com a qualidade da madeira
comprometida devido aos impasses que surgem quando
se faz o acabamento
superficial, mas ainda
assim, ¢ utilizada para
méveis com fins decorativos
~ (NISGOSKI, 2016).

Figura 41: Grid ondulada
| A

¥

Esse tipo de grd sofre
sucessivas transformagses
dos elementos axiais, que se
manifesta na madeira como
linhas curvas e continuas,
podendo ter modificactes

‘ da cor com tonalidades

claras e escuras
intercaladas e, por esse
motivo, bastante usada
para ornamentacio
(MORESCHI, 2012). @

A gri entrecruzada acontece normalmente quando se
modifica a época de crescimento da irvore e a resisténcia
mecinica da madeira nio é afetada de forma
significativa (MORESCHI, 2012).

A modificagio de algumas células presentes no
cimbio podem originar padrdes no crescimento das
arvores, e com isso podem se manifestar as diferentes
formas de grid que existem nas madeiras. Podendo entdo
ter um alinhamento simples e caracteristico ou as células
podem comegar a desenvolver certa inclinagdo que ird
gerar gris irregulares, sendo que esta inclinacio pode ou
ndo seguir o mesmo sentido (CASTRO, 2018).

Fonte: Autoria propria (2023).
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Segundo Castro (2018) a origem das diferentes gras pode ser por conta dos diferentes
padrdes de crescimento das arvores, influenciando na resisténcia das gras, no caso da gra direta
ela € mais procurada e valorizada para fazer parte de estruturas e construgdes, pois tem boa
resisténcia mecanica e ¢ de facil desdobramento. J4 a gra entrecruzada possui elementos em
diferentes direcdes/inclinagcdes o que causa a reducdo da resisténcia mecanica das madeiras,
problemas de secagem por conta da variacdo das inclinagdes dos elementos axiais, dificultando
a saida de agua das pegas que possuem esse tipo de gra. E a gra irregular causa defeitos na

trabalhabilidade da madeira.

Em certos casos a madeira pode contrair de forma diferente, € com a contragao radial e
volumétrica diferentes podem ser aumentadas as ocorréncias de desvios de gra. E isso gera
torcimentos de tdbuas e até o encanoamento de algumas pecas, que podem ou ndo ser
reversiveis.

Outro defeito ocorrente e que nao € possivel de identificagdo a olho nu, sdo as inclusdes
minerais (figura 15), que sdo particulas como cristais que se formam nas células de algumas
espécies e se distribuem aleatoriamente na madeira. Como o seu formato se assemelha a cristais,
muitas vezes s0 sdo identificados no momento de seccao das toras, e pode causar prejuizos tanto
para os equipamentos utilizados, quanto para as pessoas que manuseiam essa madeira

seccionada.
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Figura 15: Inclusées minerais

~ L3 *
IHC]HSOCS Mlnerlas As inclusdes minerais sdo significativas para a
anatomia da madeira, reconheci to e usos. Os cristais
sdo depositados nas células parenquimaticas e formados
principalmente por sais de cilcio, como o oxalato de
cdlcio, que se encontram mais abundantemente em
folhosas (VASCONCELLOS; FREITAS; SILVA, 1995).

Segundo Nisgoski (2011) as particulas de minerais,
presentes na planta, sdo retiradas do solo de um modo
fluido, e séio modificadas e convertidas em ligacdes nos
capilares das paredes celular e, posteriormente,

inseridos no liimen celular. Quando sélidas sdo ditas as Estas inclusdes minerais (figura 42) acontecem dentro
inclusdes minerais, das células, nos raios e parénquima axial e muito
Muitas vezes a presenca de silica pode ser utilizada raramente ocorrem nas fibras, e tem aparéncia de grios.
como um parimetro para identificar ou diferenciar Geralmente, os cristais e os locais com actimulo de silica
algumas espécies, por exemplo, os géneros Couropita e afetam diretamente as propriedades das madeiras,
Couratari da espécie Lecythidaceae, tem madeiras com especialmente no que diz respeito ao seu uso e forma de
aspectos similares e sdo macroscopicamente iguais, trabalho. Assim, quando hi valores muito acentuados de
porém no xilema do Couratari pode vir a ocorrer a silica na madeira, esta pode ser economicamente invidvel
presenca de grios de silica (BOTOSSO; MEIRELLES, para cortes e desdobros nas serrarias, por desgastar
1987). severamente os dentes de serras e das ferramentas, além
Outras espécies como a Burseraceae podem apresentar da aparéncia da madeira nio ser tdo atrativa, pois fica
inclusdes minerais nas fibras, outras apresentam essa sem brilho (NISGOSKI, 2016).

caracteristica nos raios, e ha ainda aquelas que
apresentam cristais e silica no tecido do xilema, como a
Bombacaceae, onde as células do parénquima e os raios
acabam exibindo estas incrustagdes, sendo dificil
encontrar espécies que apresentem silica ou cristais em
uma mesma célula da planta (VASCONCELLOS;
FREITAS; SILVA, 1995).

As plantas que possuem um elevado teor de silica
acabam sendo menos vulneraveis e acabam nio sofrendo
o ataque de pragas como fungos e insetos, por terem uma
estrutura mais rigida (RODRIGUES; SANTANA, 2008).

Figura 42: Inclusdes minerais NISGOSKI (2016) @a

G
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Fonte: Autoria proépria (2023).

Mesmo existindo processos de identificacdo, como a analise gravimétrica, esse método
esta desatualizado e acaba ndo sendo tao usual, pois s3o demorados, e como algumas espécies
possuem uma ocorréncia maior da presenca de cristais de silica, isso acaba facilitando de certo
modo o desenvolvimento de maneiras para melhorar o processamento da madeira

(RODRIGUES; SANTANA, 2008).

Pois o desgaste das ferramentas que entram em contato com madeiras com cristais de
silica, acaba sendo muito abrasivo, € como sdo particulas duras esse desgaste ocorre
rapidamente (FILHO, 2004), sem contar o valor da pe¢a do maquinario de corte, que por muitas
vezes acaba tendo valores exorbitante € a maioria das empresas do ramo madeireiro evitam
utilizar madeiras com historico de inclusdes minerais, para que nao se tenham percas nos
maquinarios.

As fendas (figura 16) que ocasionalmente ocorrem na madeira, tanto em tabuas quando
na arvore ainda em pé, sdo caracterizadas também como defeitos, isso porque dependendo da
maneira que ocorre, € onde ocorre ela pode inutilizar a madeira. Algumas vezes ndo ha como

ser evitado, como as fendas formadas pelo frio, que irdo ocorrer internamente no tronco, ou
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fendas por insolagdo, mas sempre quando possivel deve-se evitar ao maximo, e ter todo o

cuidado possivel para que ndo se manifeste esse defeito.

Figura 16: Fendas

Fendas

As fendas ou rachaduras sio defeitos que ocorrem na
madeira e podem ser originadas de variagdes do meio e
classificadas como fendas por contragfio, geradas na
parte exterior das madeiras, fendas por frio, insolacio
elevada, contragdes e crescimento irregular dos anéis de
crescimento (NISGOSKI, 2011).

Dependendo do modo em que as tensdes sdo liberadas
da madeira, pode haver rachaduras de topo, fendas ou
rachaduras internas, e dependendo da quantidade de
tensdes acumuladas na drvore, somada com o impacto ao
tocar o solo, a madeira pode rachar completamente
quando for cortada (LATORRACA; ALBUQUERQUE,
2000).

° Frio

As fendas de frio (figura 43) se manifestam devido as
tensdes geradas por frio intenso em que as camadas
externas do tronco da Arvore se resfriam
demasiadamente e encolhem, retraindo-se mais que a
parte interna (SANTINI, 2000).

As fendas por frio também podem ocorrer no sentido
do anel de crescimento, onde a madeira seca ird separar
um anel do outro podendo ocorrer em varios pontos do
fuste e causar o desuso total da madeira ou de algumas

Figura 43: Fendas de frio

SANTINI (2000)
* Insolacio

As rupturas ocasionadas por isola¢io sdo causadas
por encolhimentos repentinos da madeira, durante
periodos com verdo intenso e com estiagem, no qual a
dgua acumulada no tronco chega ao limite miximo.
Neste tipo de fenda, a madeira geralmente iri fender no
sentido longitudinal (NISGOSKI, 2016).

® Contracio

Este tipo de fenda se forma em maior quantidade na
superficie de madeiras que sdo cortadas na época do
verdo, isso porque ocorre a perda ou saida de 4gua muito

ripida do tronco e a contra¢io da madeira se dio de -

partes do tronco (MARQUES, 2009). "+ forma diferente na parte interna e externa, sendo que a -
|~ parte externa contrai mais e isso se transforma em

" rachaduras no tronco (SANTINI, 2000).
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As fendas por contracio sdo geradas na parte
exterior de madeiras, sendo mais presentes e recorrentes
quando as Arvores sdio derrubadas, principalmente no
periodo do verdo. As fendas do cerne, da medula e dos
raios lenhosos afetam desde a medula até a parte da
casca da arvore, logo apds o corte. Verifica-se essas
rachaduras geral te nas extremidades do tronco,
resultantes de diferentes contracdes na Arvore
(NISGOSKI, 2011).

® Anéis de Crescimento Desiguais

Esse tipo de fenda ocorre por ter alteracdes
repentinas nos plantios ou se o clima mudar
abruptamente, o que pode tornmar a disposi¢io de
nutrientes algo escasso na plantacio e as plantas
comecam a disputa por eles (SANTINI, 2000).

Portanto, as rachaduras nos anéis de crescimento
com largura irregular tendem a ocorrer por mudangas
repentinas na irea em que a drvore foi plantada ou nas
situagdes climéticas em que a planta estd exposta, até
mesmo estresses em que ela possa sofrer (NISGOSKI,
2016).

(@
e/

Fonte: Autoria prépria (2023).

Severo (2005) comenta que espécies de Eucalipto tem como caracteristica entrar em
colapso, e por consequéncia sofrer com rachaduras e fendas, isso porque a alta umidade,
juntamente com as tensdes de secagem faz com que a umidade da madeira queira sair de forma
muito rapida e ocasiona as rachaduras. Além disso se o teor de umidade estiver acima do ponto
de saturacao das fibras, a madeira tende a colapsar e surgem as fendas, isso juntamente com a

acao de altas temperaturas.

Um dos motivos para ndo ocorrer fendas, seria fazer o processo de secagem (figura 17)
de acordo com a programacao de secagem apropriada para cada espécie, ou calculd-la se ndo
houver, para que ndo ocorresse o surgimento de falhas como as fendas, que mesmo que
aparecam nas bordas da madeira ainda assim causam problemas e desperdicios. Caso ndo seja
possivel a secagem em camara, e a secagem for ao ar livre, deve-se tomar todo o cuidado
necessario para que a secagem seja mais lenta possivel, para que nao ocorram as rachaduras,
mas ao mesmo tempo ndo pode ser tdo lenta a ponto de ser suscetivel ao ataque de fungos.

E assim como as fendas que podem surgir pela secagem, outros defeitos sdo ocasionados
pela ma conduta da secagem da madeira, mesmo que utilizando os métodos convencionais de

secagem, ou na secagem natural ao ar livre.
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Mas em relagdo aos dois métodos o processo de secagem convencional acaba sendo
melhor no quesito tempo, diminui¢do dos defeitos de secagem e essa secagem pode ocorrer de
forma mais controlada, mas o gasto acaba sendo maior. Entretanto, a maior dificuldade no
processo de secagem da madeira, ¢ em relacdo a reagdo que ela tera quando for inserida nesse
processo, isso porque todos os fatores anatdmicos e fatores fisico-quimicos estdo envolvidos
nesse processo € ndo se sabe como eles irdo responder ao processo de secagem

(ALBUQUERQUIE, 2022).

Figura 17: Defeitos de secagem

Defeitos de Secagem

A madeira quando é submetida a secagem, ao ar livre As rachaduras também podem ocorrer devido a
ou com o auxilio de cimaras de secagem artificial, pode contracdes desiguais no sentido radial e tangencial da
apresentar defeitos que diminuem sua resisténcia madeira, normalmente na unido de tecidos como fibras,
mecinica. A Figura 44 evidencia defeitos como vasos, traqueid em consequéncia de tensdes
rachaduras, arqueamento, encurvamento, colapso, (DUCATTI, 2000).

empenamento ou abaulamento e torcio das pecas de

madeira (SANTOS, 2018). Esse tipo de defeito acaba sendo a principal causa do

baixo rendimento da producio de madeira serrada no
Brasil, e a maior incidéncia desse acontecimento esti
ligada com as espécies de folhosas (LIMA; FREITAS;
GARCIA, 2013).

Figura 44: Defeitos de secagem

Durante a secagem da madeira, rachaduras podem
manifestar-se como rachadura de topo, de superficie e
rachaduras internas ou em favos de mel (DUCATTI,
2000). Segundo Martins (1988), as rachaduras de topo
ocorrem nas pontas das toras ou tibuas e decorrem da
secagem mais acelerada desta se¢io, em relagio ao
restante da pega, o que pode gerar, se em grandes
proporgdes, na perda total da madeira, deixando-a

Colapso

Torcimento
CAROLLINE LOPES DOS SANTOS (2018). inviavel para determinados trabalhos.

* Rachaduras As fendas internas podem ser originadas de rupturas

superficiais que cicatrizaram ou de tragdes no interior da
madeira. Estas sfo observadas, geralmente, apés o
desdobro da peca e afetadar por completo o
aproveitamento das tibuas (DUCATTI, 2000).

As rachaduras, decorrentes da secagem, normalmente
aparecem como fissuras no sentido dos raios e podem
chegar a grandes proporc¢des. Estas podem ocorrer na
extremidade das toras ou abrangerem pecas inteiras de
madeira. As rachaduras ocorrem com a saida da dgua de
forma muito veloz e abrupta, na etapa inicial da secagem
(SANTOS, 2018). @\

=
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¢ Torcimento

O torcimento, encurvamento complexo ou
empenamento torcido é um defeito em que a tabua
aparece com tor¢des, em especial aquelas originadas de
drvores que tém grd espiralada. Essa tor¢io pode
aparecer no comprimento tanto quanto na largura da
peca de madeira, sendo que os cantos da tibua ficam
elevados e direcionados para diferentes sentidos
(KLITZKE, 2013).

As rachaduras de superficie comumente ocorrem
nos raios e abrangem toda a extensio lateral da tibua,
Em alguns casos, acabam afetando os canais resiniferos
da madeira e podem se agravar se, no momento da
secagem, as condigdes forem rigorosas, com umidade
muito baixa e secagem muito ripida da por¢do superior.
Assim, a superficie atingira valores menores que o ponto
de saturagio das fibras enquanto o interior da peca teri
valores mais altos de umidade, gerando tensdes que
ultrapassam a resisténcia da madeira, resultando na 0 arqueamento da madeira é um dos tipos de
ruptura do lenho na parte externa (DUCATTI, 2000). empenamento que ocorre durante a secagem e
manifesta-se como um afastamento da tibua em relagio
a superficie em que ela esta apoiada, podendo ser
decorrente de desvios de grd ou tensdes de crescimento
da arvore (JANKOWSKY, 2002).

* Arqueamento

Podem ocorrer na madeira, rachaduras de topo, que
sdo as que aparecem nas bordas das pecas e que podem
ou nido atravessar todo o seu comprimento. Também

existem as rachaduras de superficie, mas podem ser ¢ Encanoamento

chamadas de fendilhamento, resultam normalmente do

processo de secagem e é classificado pelo grau de 0 encanoamento é determinado quando as bordas da
incidéncia como muito (M), pouco (P) ou nenhuma (-) madeira ficam simétricas, mas o corpo da peca fica
(GAVA, 2005). tortuoso com aparéncia de canaleta, Isso ocorre devido a

diferenca de estabilidade nos sentidos radial e tangencial

da madeira, com maior deslocamento de uma area em

relaciio a segunda. Este defeito pode ocorrer em virtude
A da secagem mais veloz em um dos lados da madeira,
] apoiado sobre uma superficie, e com evaporacio desigual
da umidade (JANKOWSKY, 2002).
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Além disso, pecas retiradas da parte mais externa
da arvore tendem a ter uma ocorréncia maior deste
defeito por estarem préximas a casca e sofrerem maior
retratibilidade (JANKOWSKY, 2002)

® Encurvamento
0 encurvamento é um empenamento que aparece na
extensdo da peca de madeira (figura 45) e distinguido
quando a peca é disposta sobre uma superficie nivelada,
podendo ser observado uma passagem de luz pelo meio

da peca, pois ela nio encosta na superficie apoiada
(KLITZKE, 2013).

Figura 45: Diferentes tipos de tor¢des na madeira

= Encanoado/Abaulamento;

< _ & Longitudinal/Encurvamento;

= Arqueamento;

-~z ——— " = Torcimento;

-~ - . = Encurvamento complexo.

JANKOWSKY E GALINA (2013).
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Fonte: Autoria propria (2023).

Algumas madeiras chegam para o processamento com alto teor de umidade, mas para

que seja possivel utiliza-la espera-se chegar at¢ o nivel de equilibrio de umidade e
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posteriormente a isso inclui a peca no processo de secagem ao ar livre, mas antes deve-se secar
a madeira mais a sombra, para evitar a saida rapida de dgua e resultar em empenamentos e até

rachaduras.

Galina e Jankowsky (2013) retratam que algumas tensdes sdo causadas pela
movimentacdo da agua higroscopica e sdo chamadas de tensdes de secagem. Parte das
deformacdes analisadas na madeira em processo de secagem, podem ser resultado de
sobrecargas mecanicas ¢ das mudancas do teor de umidade, podendo ser chamada de
deformacdo mecanosortiva. Independente das causas da deformacao, essas tensdes de secagem
podem fazer com que hajam perdas significativas de madeira, como as rachaduras que ocorrem
com a secagem muito rapida, pois a parte externa seca mais rapido que a parte interna da
madeira.

Uma das maneiras de evitar os encurvamentos da madeira é a boa alocacdo delas nos
modelos de secagem, isso porque o peso se distribui uniformemente e o ar também percorre a
madeira de modo uniforme, fazendo com que a secagem seja no tempo certo € com a
temperatura certa, ndo abafando algumas madeiras e deixando outras mais expostas ao ar. Com
isso, e mais alguns cuidados de observagao, para melhorar a posicdo que a madeira esta caso
comece se notar inicios de deformidades, as tdbuas conseguem ser muito bem aproveitadas.

Além disso, o processo de secagem mal executado pode se tornar um efeito cascata,
porque ap0s a secagem vem a parte de processamento da madeira (figura 18), e caso a primeira
etapa ndo tenha sido feita corretamente, acarretara em defeitos na etapa posterior, que € a parte
de processamento de tabuas, ou de pecas.

A secagem malfeita ¢ um dos principais responsaveis para a classificacdo de baixa
qualidade dos produtos derivados da madeira, somente porque ndo ha conhecimento sobre as
caracteristicas da espécie que esta sendo seca, com isso ¢ gerado muita perca de material na

parte de processamento (GALINA; JANKOWSKY, 2013).
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Figura 18: Defeitos no processamento

Defeitos de
Processamento

As falhas de processamento, verificadas na madeira,
frequentemente sfo derivadas de manipula¢des mal
conduzidas, como no transporte, armazenamento,
preparo, acondicionamento e manuseio (MORESCHI,
2012).

Estas falhas no processamento podem ocasionar
rachaduras (figura 46) e diminuir a conservacio das
pecas, impactando no tempo de vida itil do material. O
armazenamento sob ambientes de muita umidade e
condi¢des climdticas inapropriadas podem prejudicar o
alburno da madeira, bem como o corte de maneira
incorreta do fuste (KLITZKE, 2013).

Figura 46: Rachadura em madeira ja processada

1

Uit

Fonte: Autoria prépria (2023).

Algumas caracteristicas proprias da madeira, como a resina podem causar defeitos no
momento de fazer o aplainamento das tdbuas, isso porque para serem classificadas pegas de
qualidade deve haver baixa rugosidade, poucos defeitos e também auséncia de impurezas na
madeira. Braga (2011) ainda comenta que muitas vezes a agua presente na madeira pode ser
um elemento que faz com que a madeira ndo ofereca resisténcia na hora do corte e ainda facilita
esse processo, porém, essa agua deve presente deve estar acima do ponto de saturagdo das
fibras.

Mas ha o lado ruim de se ter muita umidade na madeira, pois ela pode afetar as
propriedades mecanicas dela e modificar a necessidade de forca envolvida no processo de
usinagem.

Além disso, pode ocorrer a presenca de falhas na superficie que sdo formadas pela
propria estrutura da madeira e por suas diferentes formas de células, dimensdes e orientagdes,
tudo isso apresentando defeitos como buracos, trincas e rachaduras na madeira (BRAGA,

2011).
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Fora os defeitos citados, a madeira ainda pode ser atacada por biodegradadores (figura

Figura 19: Defeitos causados por biodegradacio

Defeitos Causados
por Biodegradacio

Os defeitos causados por agio de biodegradadores
ocorrem a partir da acio de organismos vivos, sendo eles
insetos, fungos, bactérias, entre outros (CASTRO et al,,
2018).

Hi atuantes fisicos e quimicos na natureza que
juntamente com os seres biolégicos desempenham na
madeira o papel de decomposigio,
biodegradadores sdo os que mais trabalham, e os fungos
sdo os agentes que mais causam danos a madeira por
terem uma ocorréncia regular neste tipo de material
(MORESCHI, 2013).

Dentre estes, os mais recorrentes e conhecidos
podridio, com transformagbes nas
caracteristicas quimicas e fisicas da madeira, por
liberages de enzima dos microrganismos, e a
descoloragio ou macha, caracterizada como uma
alteragiio na tonalidade normal da madeira (CASTRO et
al, 2018).

Os microrganismos que acometem a madeira podem
faze-lo tanto com as toras recém serrada quanto durante
a secagem ou transporte, e ainda gerar manchar
externas, superficiais ou que nio podem ser retiradas
com facilidade como manchas internas e ainda ocasionar
podriddes (LINO et al,, 2014).

contudo os

causam a

®

Além disso, mesmo que a degradagdo natural da
madeira seja vista como desvantagem, ela auxilia no
equilibrio natural da floresta, deixando novamente
disponivel nutrientes e elementos como carbono,
oxigénio e hidrogénio que siio compostos presentes na
madeira. Posteriormente, o0s nutrientes que foram
disponibilizados no solo serdo reutilizados por outros
seres vivos para seu desenvolvimento (MORESCHI, 2013).

Quando a biodeterioracdio ocorre, ela é apontada como
algo ruim por danificar ou alterar os produtos e
materiais utilizados pelo homem, por exemplo um
ataque de cupins em pegas de estruturacdo, entretanto,
quando essa modificacio for benéfica ao meio
ambiente/natureza, ela é chamada de biodegradagio.
Porém decomposi¢io ou
apodrecimento, mas dependendo da utiliza¢io do
material esse processo pode ou nio ser bem aceito
(BRITO, 2014),

em ambos ocorre a

No ambiente natural, os microrganismos considerados
mais eficientes para biodegradar a madeira sfo os
fungos (CARVALHO et al., 2009).

Com isso, as fontes biéticas predominantes de
deterioracio da madeira se destacam as bactérias, os
fungos, os insetos, onde se enquadram os cupins, brocas
de madeira, formigas e abelhas carpinteiras e além
desses, ha também o ataque de brocas marinhas (BRITO,
2014).

19), que sdo um dos agentes que mais afetam a durabilidade e resisténcia da madeira, e o ataque

dos biodegradadores acontece em conjunto com a umidade e a temperatura presente na madeira.



Fungos

Os fungos sido os seres biolégicos que mais
prejudicam a madeira pois tem o desenvolvimento
acelerado e estio presentes em todos os setores ecologicos
que utilizam a madeira como matéria prima, sendo que
em épocas mais quentes as circunstancias climdtica se
tornam vantajosas para que este tipo de organismo
tenha um bom desenvolvimento (MORESCHI, 2013).

Isso justifica tantos ataques severos em toras
abatidas em florestas tropicais, onde o calor favorece a
ripida proliferacio dos fungos, antes mesmo destas
chegarem ao processamento. As industrias madeireiras
poderiam utilizar como recurso as épocas mais frias para
poder controlar os ataques dos biodegradadores
(MORESCHI, 2013).

H4 um limite na quantidade de dgua da madeira
para que ocorra o ataque de fungos, que diz respeito ao
Ponto de Saturacio das Fibras, ficando em torno de 20%.
Nesta condigdo o crescimento dos fungos ocorre em locais
que tenham umidade onde os micélios se proliferam.
Com a umidade acima de 30% a esporulaciio dos fungos
comega a ocupar toda a madeira, pois essa quantidade de
agua é a ideal para que eles consigam absorver e
“germinar” seus esporos (PALA, 2007).

A locomocio dos fungos pela madeira se d4 através de
redes de hifas microscépicas, onde elas acabam se
desenvolvendo nas cavidades da madeira ou podem
chegar até a parede celular e se desenvolver neste local
(BRITO, 2014).

A diferenca mais marcante entre os fungos
emboloradores e manchadores se deve ao comprimento
em que a coloracio se adentra na madeira. Os fungos
manchadores ou fungo manchador azul conseguem
percorrer longas distincias na madeira e ndo sdo
retirados por lixamento ou usinagem (CASTRO et al.,
2018).

Entretanto os fungos que causam a podridio branca
sdo classificados como os que sdo mais ativos na
biodegradagio da madeira. Isso porque ha fungos com
ataques erosivos, e ocorrem também aqueles fungos que
nio promovem ataque erosivo na parede celular da
madeira. Esse ataque erosivo tem como particularidade a
remocio da celulose, hemicelulose e lignina em conjunto,
enquanto o outro ataque nio afeta a celulose da madeira
(CARVALHO et al,, 2009).

Os fungos de podriddo branca deterioram a celulose e
poliose, mas as madeiras que sdo mais lignificadas
tendem a ter menos ataque deste fungo, enquanto que, os
de podriddo parda metabolizam a celulose e a poliose da
parede celular, mas nio conseguem degradar a lignina o
1 guha na tonalidade parda (CASTRO et al., 2018). ©
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A mancha marrom também é causada por ataque
de fungos e devido as varia¢des quimicas. Estas variagdes
consistem na movimentac¢io dos extrativos soliiveis em
dgua até a superficie da madeira, onde acumulam-se a
medida em que a dgua evapora durante a secagem
(CASTRO et al,, 2018).

0 dano causado por fungos pode variar de pequenas
partes com descoloragio, que sdo causadas por fungos
machadores ou por substancias quimicas presentes na
madeira, ou até deterioracio severa pelo ataque de
fungos apodrecedores (BRITO, 2014).

Como a madeira é um material organico, ele depende
de alguns fatores ambientais como a wumidade,
temperatura, pH e disponibilidade de oxigénio para ser
considerado mais ou menos vulnerivel ao ataque de
fungos, principalmente aos fungos apodrecedores, onde
madeiras que possuem alta resisténcia ao ataque deste
fungo tem um maior valor agregado comercialmente
(STANGERLIN et al,, 2013).

Ji os fungos emboloradores ocorrem em madeiras
cortadas recentemente, particularmente no alburno com
presen¢a de umidade, ou em tdbuas ji cortadas e mal
armazenadas. Entretanto, esse fungo atinge apenas a
superficie da madeira, ndo afetando sua resisténcia
mecénica (CASTRO et al., 2018).

Normalmente a quantidade aceita de manchas
presentes na madeira que seri exposta, é de 25% da
madeira, ji para madeiras que terdio o uso interno e nido
estrutural as manchas na madeira ndo sio levadas em
consideraciio podendo servir de decoracio da madeira
(CASTRO et al., 2018).

¢ Podriddo Parda

) =

Geralmente, o principal tipo de fungo causador da
podriddo parda sdo os basidiomicetos. Estes consomem e
decompfem somente a celulose e hemicelulose da
madeira, a deixando com aspecto de queimada com uma
coloracdo parda (figura 47), o que deriva o nome. Como a
lignina continua em perfeito estado, o arranjo original
da estrutura da madeira fica intacta enquanto ainda
tiver umidade presente (CASTRO et al., 2018).

®
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" Este tipo de fungo consegue deteriorar os
',c polissacarideos da madeira de forma vagarosa e
superficial, normalmente na parte mais superficial do
alburno, e além disso conseguem suportar os
tratamentos aplicados na madeira para preservacio

Entretanto, quando a madeira que for acometida
por podridio parda estiver em ambiente seco,
provavelmente, a lignina sofrera colapsos e ira se dividir
em porgdes semelhante a blocos (figura 48), pois ocorreri

] I?rogrefso de flssu:‘as parale'las e/ou perpendiculares a (ZIGLIO, 2015).
orientacio que a grd da madeira apresenta (MORESCHI,
2013). A aparéncia da madeira com podriddo mole

(figura 49) tem a parte externa mais amolecida quando
ainda estd imida e, quando seca fica com aparéncia mais
escura, dspera e com varias falhas seguindo as fibras da
madeira, onde a mesma, posteriormente, acaba perdendo
as propriedades e resisténcia por conta do ataque
(MORESCHI, 2013)

Figura 49: Madeira com podriddo mole

|

Figura 48: Madeira colapsada por podriddo parda
x - o “__ “
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¢ Podriddo Mole
Os ataques a madeira que causam a podridio mole
sdo realizados por fungos, mas muitas vezes também
envolvem bactérias durante o processo de decomposigﬁq.
Este tipo de podriddo acaba diminuindo as propriedades
mecinicas da madeira e a degradagio pode ocorrer em
situagdes ambientais intensas com oun sem presenca de
dgua, podendo impossibilitar a acdo de outros fungos
(PINTO, 2006).

¢ Podriddo Branca

Assim como a podriddo parda, a podridio branca
(figura 50) também é ocasionada for fungos do tipo
Basidiomicetos, juntamente com os fungos do tipo
Ascomicetos. A madeira atacada por estes fungos perdem
seu brilho e sua cor natural, deixando a com coloragio
mais branca, o que origina o nome do tipo de podridio
(MORESCHI, 2013).

Figura 50: Madeira com podridio branca

Normalmente, a podridio branca pode ser
identificada a partir de uma linha de tonalidade mais
escura na madeira, que marca a regiio que estd atacada.
Além disso, hd alteragio no peso e sua resisténcia
diminui, pois esse fungo deteriora a celulose,
hemicelulose e lignina presentes na madeira
(MORESCHI, 2013).

O ataque deste fungo ocorre em madeiras mais
macias e mais imidas, causando alteracio na sua cor e
aparente estar mais mole ou esponjosa. Além disso, a
resisténcia diminui drasticamente e o processo de
decomposi¢io pode ser desenvolvido muito rapido
(PINTO, 2006).

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Ha espécies de madeira que ndo sdo atacadas por fungos pela presenca de extrativos
naturais que sdo toxicos e impedem ou retardam o aparecimento deles na madeira, mas caso
esse ataque aconteca eles irdo degradar a madeira por ela ser composta de matéria organica que
¢ o alimento mais consumido por esses biodegradadores, podendo ocorrer em diferentes

momentos a partir do abate da arvore (ZIGLIO, 2015).

Os agentes bioticos sdo os que mais afetam a madeira podendo causar a ruptura parcial
ou total da estrutura, onde os que mais aparecem nos ataques sao os fungos por degradarem a
estrutura enzimatica da parede celular da madeira (PARMA; ICIMOTO, 2018).

Uma vantagem no ataque dos fungos € que eles realizam a reciclagem dos nutrientes os
degradando e fazendo com que eles voltem para o ciclo de utilizagdo natural, mas isso em
termos de degradacdes na natureza. Porque em relacdo a pegas de madeira para utilizacdo
comercial ndo ha vantagens, pois eles acabam com a madeira de forma que nio se pode mais
utiliza-la de nenhuma maneira.

Também ocorrem ataques de insetos na madeira (figura 20), que por sua vez também
causam danos irreparaveis, algumas pessoas utilizam pegas atacadas como itens de decoragdo,
mas em parametros estruturais ¢ impossivel utiliza-los porque a madeira em si fica fragilizada

e ndo aguenta pressao e em algum momento rompera.



Figura 20: Ataque de insetos na madeira

Insetos

i ' Os insetos pertencem a classe Insecta, sendo os cupins
(figura 51), da ordem Isoptera, os besouros, da ordem
Coledptera e as formigas, abelhas e vespas, da ordem
Hymenoptera, os que mais causam defeitos significativos
na madeira. Os coledpteros, popularmente chamados de
carunchos ou brocas, danificam estruturas e, quando no
estado larval, se alimentam da madeira ou a utilizam
como abrigo, gerando aberturas (CASTRO et al., 2018).

Figura 51: Ataque de cupim

Por isso, a secagem da madeira é importante por
diminuir a intensidade de ataque. Quando a secagem é
realizada, o calor elimina os fungos e insetos, em estados
larvais ou adulto, que podem estar instalados na

Figura 52: Madeira com galerias por ataque de

As formigas carpinteiras sdo aq que ocasionam
danos nas estruturas de madeira. Estas utilizam as pecas
como abrigo, acometendo até mesmo aquelas tratadas.
Esta ordem compreende também as abelhas e vespas, que
utilizam a madeira como esconderijo e depositam seus
ovos nas galerias formadas (figura 52). As estruturas
podem ser utilizadas por virios anos e, por isso, possui
muitos orificios (CASTRO et al., 2018).

A utilizagio de tratamentos quimicos pode servir
como bloqueio para o ataque de agentes bioldgicos. A
correta empregabilidade de preservativos quimicos na
madeira pode ampliar sua durabilidade e ter sua
estrutura preservada (SANTOS, 2018)
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madeira. (KLITZKE, 2013). <=

As formigas carpinteiras fazem seus ninhos em
diferentes locais que sejam fabricados por madeira, elas
se alimentam da celulose e procuram substincias que
contenham carboidrato, sendo que elas podem se
associar com pulgdes, cochonilhas e até cigarrinhas para
encontrar essas substincias (BRITO, 2014).

Entretanto no caso das abelhas, a utilizagiio da
madeira na maioria das vezes serve como abrigo, onde as
Mamangavas (  Xilocopa ssp. ) é a que mais ocorre
realizando este tipo de deterioragdo. Elas perfuram
galerias em sentido perpendicular as fibras da madeira
até uma profundidade de 10 cm, e depois faz o mesmo
procedimento no sentido oposto as fibras adentrando
mais na madeira para depositar seus ovos. Essas galerias
podem aumentar ano apds ano, ramificando e criando
estruturas na madeira, de preferencia madeiras que nio
sdo expostas diretamente a luz solar (CASTRO et al,
2018).

Ji a vespa-da-madeira é uma praga que ataca
principalmente pl ¢des de Pinus, mas ela nio é
considerada uma praga primadria, pois ela depende de
fatores iniciais, como a mi conduta do plantio, falta de
manejo e silvicultura, para que as plantas se tornem
atrativas e ocorra o ataque, além disso a planta tem que
ter condigdes ideais para que os ovos do inseto consigam
se desenvolver de forma completa, pois a vespa nio ataca
plantas que ji estejam doentes (FILHO et al., 2022).

Fonte: Autoria propria (2023).



67

Quando os insetos atacam a madeira cles acabam retirando elementos da estrutura, e
além disso podem facilitar a entrada do fungo na madeira, por serem um agente que pode
transportar as hifas dos fungos até a madeira, ocorrendo o ataque simultaneo. Um dos ataques
ocorrentes sao por formigas carpinteiras, que mesmo que nao se alimente da madeira, que a
utilizem s6 para abrigo a inutilizag¢ao das pecas € algo inevitavel e que pode levar poucos anos

(PARMA; ICIMOTO, 2018).

Um fator determinante para que insetos como cupins, besouros, ou vespas completem
seu ciclo de vida dentro da madeira, ¢ a demora de processamento, pois se houver o tempo ¢ as
condi¢cdes necessarias, eles irdo se procriar, porque na maioria das vezes a madeira quando seca
ndo ¢ levada diretamente para o beneficiamento, ela aguarda certos periodos no patio de toras
e acaba sendo propicio para que os insetos se manifestem (COSTA; CABRAL, 2020).

De qualquer forma, e independente do meio o ataque de bidegradadores se torna
prejudicial para a madeira no todo. Fora isso, a madeira que ¢ muito utilizada de diversas
formas, deve ter cuidados especiais para que ndo sejam desperdigadas pegas, em qualquer que

seja a finalidade.
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6 CONCLUSAO

A partir das pesquisas bibliograficas feitas e apds a construcao da apostila, ¢ visivel a
falta de informacdes que predominam sobre certos assuntos relacionados a madeira, ou aos
ataques em que ela esta suscetivel, muitos defeitos sdo pouco abordados pelos autores e de certa
forma causam mais dividas sobre a incidéncia deles, e caso abordado sdo poucos os autores
que conseguem descrevé-lo de forma clara.

Mesmo sem uma vasta variedade de recursos bibliograficos, a apostila resultante do
trabalho auxiliard muitas pessoas a saber mais sobre os defeitos da madeira, ou saber de forma

mais facilitada onde encontra-los.
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